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LISTA DE ANEXOS 
 
 
Anexo 1   Pruebas estándar - Laboratorios Suelos.: 
Se enlista en una hoja de Excel los parámetros y su método de ensayos para análisis de  
fertilidad de suelos. Además, se encuentra una lista detallada de los laboratorios ubicados  
en las ciudades de San Gil, Bucaramanga, Barrancabermeja, Tunja y Bogotá, que ofertan  
estos ensayos. 
 
Anexo 2   Cotizaciones: 
Son las cotizaciones de los laboratorios identificados. Cada cotización encontrada contiene 
los paquetes, métodos utilizados y ensayos que ofertan en dicho laboratorio. son alrededor 
de 8 laboratorios con su determinada cotización.  
 
Anexo 3   Listado unitario por prueba: 
Se enlista en un libro de Excel cada método de ensayo seleccionado con sus respectivas 
características, teniendo en cuenta los requerimientos de cada ensayo como lo son los 
reactivos, materiales y equipos necesarios en cada método de ensayo. Además, se 
encuentras las cantidades y los tiempos necesarios en cada fase 
 
Anexo 4   Instructivos 
Se encuentran los instructivos de cada parámetro, los cuales contienen una guía para el 
desarrollo del ensayo, con cada material, equipo y reactivos necesarios para el desarrollo 
de este. Además, se encuentra adjunto diagramas de flujo para cada método de ensayo. 
 
Anexo 5   Inventario Actual equipos existentes en el Laboratorio General-Suelos. 
Se enlista en una hoja de Excel los equipos que actualmente se encuentran disponibles en 
los laboratorios de la universidad Libre seccional Socorro. En la lista se encuentra una breve 
descripción de cada equipo y su respectivo valor económico  
Anexo 6.  Listado de Materiales y Elementos Laboratorio de Suelos:  
Se encuentran tres listas en un documento de Excel, las cuales contienen los materiales y 
elementos disponibles en cada uno de los laboratorios de la universidad Libre seccional 
Socorro. Cada lista se encuentra la cantidad y características de los materiales disponibles. 
 
Anexo 7   Listado de Reactivos existentes en el Laboratorio Suelos y otros 
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Se encuentran una lista para cada laboratorio de la universidad Libre seccional Socorro, en 
cada lista se encuentra los reactivos con los que se cuenta actualmente en cada laboratorio. 
En cada lista se aprecia la cantidad de reactivo disponible. 
 
Anexo 8   Plano actual del Laboratorio de Suelos 
Es un archivo de formato PDF, en este se puede visualizar un plano del laboratorio de 
suelos ubicado en Majavita de la universidad Libre Socorro. El plano demuestra las 
condiciones actuales en las que se encuentra el laboratorio. 
 
Anexo 9   Documento base consecución de presupuesto 
El documento adjunto como anexo 9 se encuentra información referente al manejo de 
costos y análisis de los mismos, incluye en plan de costos y mercadeo como base para el 
estudio de viabilidad económica para la implementación del Laboratorio de Química y Física 





















El presente documento constituye la recolección de información con miras para el montaje 
de un  Laboratorio de Química y Física de Suelos en la facultad de ingeniería y ciencias 
agropecuarias de la Universidad Libre seccional Socorro, orientado en prestar servicio para  
análisis de fertilidad del suelo, puesto que la región santandereana domina el sector agricola 
superando las demás regiones. Se llevó a cabo la investigación de requerimientos legales 
para el funcionamiento del laboratorio, el diagnóstico situacional actual de la demanda y la 
oferta en la región, posteriormente se llevó a cabo la identificación de técnicas, equipos, 
materiales requeridos y faltantes para cada uno de los análisis ofertados por el laboratorio 
de suelos y así mismo se efectuaron los paquetes de análisis que puede ofrecer el 
laboratorio con referencia a la demanda de los agricultores de la región en especial con el 
gremio caficultor. Al recopilar la información suministrados de la norma ICONTEC se 
consolidaron instructivos para cada uno de los análisis, y matrices que corroboran el 
desarrollo y cuantificación de reactivos, calibraciones de equipos, materiales y equipos 
necesarios para cada análisis a realizar.  
En conclusión, el laboratorio de química y física de suelos podría ofrecer veinte análisis (pH, 
conductividad eléctrica, fosforo disponible, azufre, nitrógeno, Fe, Zn, Cu, Mn, capacidad de 
intercambio catiónico, carbono orgánico, boro, humedad, textura, densidad, aluminio, bases 
cambiables (Ca, Mg, Na, K)), con el fin de determinar la fertilidad de los suelos agrícolas, 
dichos análisis se ofertarían según requerimientos del cliente ya sea  individual o por  
paquetes, entre ellos la caracterización la  cual se espera sea el de mayor demanda.  El 
procesamiento inicialmente se sugiere que sea por lotes de 50 muestras por semana y la 
entrega de resultados de 10 días hábiles después de su recepción en el laboratorio. El 
Laboratorio de Física y Química de Suelos se dimensiona integrando la prestación de 
servicios y la proyección social por el contacto directo con el sector productor 
agrícola.  Además de brindar apoyo práctico y eficiente para el desarrollo de proyectos y 
actividades académicas que lo requieran.   
Por último, los pasantes estuvieron recopilando y aportando información en el desarrollo de 
informe de  plan de costos y mercadeo en conjunto con el grupo de trabajo del proyecto, 
presentando estrategias de márquetin y recolección de información de posibles 
proveedores para la compra de materiales, equipos, insumos y reactivos, de los cuelas se 











La motivación del presente trabajo radica en que actualmente en el municipio de El  Socorro, 
Santander y en la región cercana los laboratorios de Química y Física de suelos son 
limitados, por lo tanto, la Universidad Libre pretende ofrecer servicios asequibles, de alta 
calidad y prontitud en la entrega de resultados para la comunidad del sector agrícola y el 
desarrollo de actividades académicas e investigativas de la universidad. 
Los tipos de producción agropecuaria de mayor importancia en la región según el  Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) en su mayoría son los cultivos de café, caña, cacao, 
yuca y cítricos los cuales representan un 60% y solo 22% del departamento cuenta con 
suelos aptos para cultivar ((IGAC), 2016), lo que indica que para los agricultores  su 
departamento obtenga la mayor demanda de laboratorios, donde puedan requerir estudios 
o análisis  de suelos para verificar su estado actual y fortalecer la capacidad de producción 
de sus suelos  para sus cultivos. Además, es importante conocer la insuficiencia del suelo 
para evitar costos en fertilizaciones y conocer a fondo el micro y los macronutrientes de los 
suelos y ampliar el rendimiento de los cultivos. 
Por otra parte, la implementación del laboratorio de Química y Física de suelos en la 
Universidad Libre fortalece la actividad académica con el desarrollo de conocimientos 
prácticos que refuercen la teoría vista en clase, además con el propósito de brindar un 
espacio físico adecuado con equipos y herramientas para la culminación eficaz de sus 
prácticas y análisis a los futuros profesionales. Teniendo en cuenta que la universidad 
brinda los programas de Ingeniería Ambiental y Zootecnia, por tanto, seria de mayor 
fortalecimiento académico.  
De este modo, el desarrollo de este documento se tedrá como base para realizar el estudio 
de viabilidad económica y en miras para la implementación del laboratorio es de gran aporte 
como fase inicial del proyecto, además, el Laboratorio de Química y Física de Suelos  
buscaría  un enfoque de auto sostenibilidad, al alcance de las partes interesadas brindando 












3. INFORMACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
 
La Universidad Libre seccional es una corporación de educación superior de índole 
privada sin ánimo de lucro, la cual posee una gran variedad de servicios desde la 
educación de pregrado y posgrado, investigación, especializaciones, con domicilio 
principal en Bogotá D.C y seccionales en las ciudades de Barranquilla, Cali, 
Cartagena, Cúcuta, Pereira y Socorro.  Ofrece programas de educación superior en 
áreas del conocimiento como: Administración, Contaduría, Derecho, Economía, 
Educación, Filosofía, Ingeniería y Salud, entre otras.  
La universidad libre promueve y desarrolla investigación en diferentes aspectos y 
procura mantener la preservación del Medio y el Equilibrio de los Recursos 
Naturales. 
Comenzó sus labores académicas con la razón social Universidad Libre en 1923,  
conducida por el general Benjamín Herrera, como su presidente. El Ministerio de 
Educación Nacional, MEN, otorgó la Acreditación Institucional de Alta Calidad de la 
Educación Superior a la Universidad Libre, para sus Seccionales en Bogotá D.C.; 
Cali, Valle del Cauca; Barranquilla, Atlántico; Pereira, Risaralda; Cúcuta, Norte de 
Santander; Cartagena, Bolívar y Socorro, Santander, por el término de cuatro años, 
mediante Resolución No. 16892 del 22 de agosto de 2016. (Universidad Libre, 
2015). 
 
Figura 1: Organigrama (Universidad Libre – Socorro) 
 
Fuente: Tomada de Pagina web Universidad Libre 





3.1 MISIÓN  
La Universidad Libre como conciencia crítica del país y de la época, recreadora de 
los conocimientos científicos y tecnológicos, proyectados hacia la formación integral 
de un egresado acorde con las necesidades fundamentales de la sociedad, hace 
suyo el compromiso de: 
• Formar dirigentes para la sociedad. (Los sectores dirigentes de la sociedad). 
• Propender por la identidad de la nacionalidad colombiana, respetando la 
diversidad cultural, regional y étnica del país. 
• Procurar la preservación del Medio y el Equilibrio de los Recursos Naturales. 
• Ser espacio para la formación de personas democráticas, pluralistas, 
tolerantes y cultoras de la diferencia. (Unilibre.edu.co, 2021) 
3.2 VISIÓN  
La Universidad Libre es una corporación de educación privada, que propende por la 
construcción permanente de un mejor país y de una sociedad democrática, pluralista 
y tolerante, e impulsa el desarrollo sostenible, iluminada por los principios filosóficos 
y éticos de su fundador, con liderazgo en los procesos de investigación, ciencia, 
tecnología y solución pacífica de los conflictos. (Unilibre.edu.co, 2021) 
 
3.3 FUNCION DE LOS PASANTES 
Los pasantes Leidy Paola Ortiz y José Alejandro Pinzón fuimos miembros en el 
proyecto de Estudio de viabilidad de funcionamiento del Laboratorio de Química y 
Física de Suelos en la Facultad de Ingeniería y Ciencias Agropecuarias. Las 
funciones delegadas por la MsC. Química María Fabiola y la Doc. María del Pilar 
Guauque fueron: 
➢ Brindar información detallada de informes actualizados y solicitudes 
requeridas. 
➢ Definir los requerimientos exigidos para la implementación del laboratorio de 
química y física de suelos. 
➢ Actualización de cada una de las matrices de trabajo. 
➢ Analizar demanda y oferta actual en el mercado por medio de investigación 
e indagación de los servicios existentes en la zona de interés y la demanda 
de los consumidores 
➢ Identificar los recursos requeridos y necesarios para el desarrollo del 
laboratorio mediante 
➢ Reconocer los recursos con los que se cuenta actualmente para el desarrollo 
del laboratorio 
➢ Reconocer los recursos con los que se cuenta actualmente para el desarrollo 
del laboratorio 






4. DEFINICION DEL PROBLEMA 
 
En la región del departamento de Santander y alrededores, se encuentra gran variedad de 
cultivos y actividades agrícolas que requieren principalmente de nutrientes provenientes del 
suelo. Sin embargo, son pocos los agricultores que realizan estudios y mantenimiento a sus 
suelos periódicamente para obtener cultivos de calidad y evitar la erosión o pérdida de 
calidad del suelo productor, por lo tanto seria de vital importancia y de interés para los 
agricultores contar en la región con un Laboratorio de Química y  Física de suelos 
ofreciendo servicios de análisis de fertilidad del suelo, pues brindaría seguridad en el 
momento de cultivar y rendimiento en la producción de sus cosechas.  
El municipio de El Socorro, Santander no  cuenta con laboratorio de suelos agrícolas que 
ocupe las necesidades de los agricultores de la región,  por lo tanto la universidad libre 
desea implementar un laboratorio de suelos enfocado en brindar servicios de análisis 
referentes a la fertilidad en suelo donde la Universidad Libre seccional Socorro podrá recibir  
aportes  financieros, reconocimiento y competitividad frente a las demás universidades y 
laboratorios prestadores del mismo servicio. En cuanto a los agricultores de la región 
tendrían la posibilidad de tener un laboratorio más en la región que brinde servicios con 
precios y tiempo de entrega de resultados competitivos con los demás laboratorios, 
además, el agricultor será beneficiado en el momento que requiera de analizar el suelo pues 
tendría claridad en los nutrientes que necesita y los fertilizantes que requerirá el mismo y 
así podrá disminuir sus costos en fertilizantes y obtener mayor productividad de sus suelos. 
Para poder implementar el laboratorio de suelos, es necesario recopilar información 
necesaria para la implementación y puesta en marcha, la cual está sujeta diferentes 
interrogantes como lo son los  requerimientos legales, demanda en el mercado, posibles 
ofertas del laboratorio, determinación de recursos requeridos de infraestructura y materia 
prima, costos plan de mercadeo y márquetin, esta información será de gran importancia lo 
cual  requiere un estudio exhaustivo que posteriormente ayudara a determina si es viable 


















Establecer las condiciones para la implementación de un laboratorio de química y 
física de suelos en la facultad de ingeniería y ciencias agropecuarias de la 




➢ Definir los requerimientos exigidos para la implementación del laboratorio de 
química y física de suelos. 
➢ Analizar demanda y oferta del servicio en el mercado por medio de investigación e 
indagación de los servicios existentes en la zona de interés y la demanda de los 
consumidores. 
➢ Determinar los servicios y ensayos que puede ofrecer el laboratorio de acuerdo con 
la cantidad de ensayos y muestras requeridas según los estudios de posibles 
clientes interesado. 
➢ Reconocer los recursos con los que se cuenta actualmente para el desarrollo del 
laboratorio por medio de un inventario. 
➢ Identificar la infraestructura requerida para el funcionamiento de la prestación de 
servicios del laboratorio, mediante los resultados obtenidos de los requerimientos 























6. MARCO TEÓRICO 
 
Características y nutrientes requeridos por los cultivos para su crecimiento 
La agricultura en Santander tiene un gran impacto económico y es una de las altas 
actividades que se desarrollan en el departamento. Se conoce un alto uso de terreno 
aproximadamente mayor a 500 mil hectáreas que están completamente destinadas solo a 
la producción de alimentos. Según los resultados obtenido por el ministerio de agricultura, 
en Santander se encuentran diferentes productores y producción tales como cítricos, fruta, 
hortalizas, granos, café, entre otros como palma de aceite, cacao, caña panelera, maíz 
tradicional, etc. 
Cada uno de los cultivos tiende a tener necesidades diferentes en relación con los nutrientes 
que requieren para su crecimiento y desarrollo. Esto nutrientes los obtienen directamente 
de un suelo con alto nivel de minerales específicos para cada cultivo y características 
especiales de manera individual, como es el caso de cultivos que requiere unos pH por 
encima de 7, o cultivos que requieren niveles de Ph por debajo de 7.  
Todas estas demandas detallas de los cultivos requiere que los suelos cuenten con estas 
características en todo momento de su vida útil, por esta razón es necesario conocer el 
estado en los que se encuentra el suelo antes de la siembra y al final de su cosecha. 
 
Tabla 1: Indicadores de sostenibilidad del suelo y frecuencia de muestreo 
Indicador  Frecuencia de muestreo 
Propiedades físicas: 
Humedad  Cada semana 
Densidad y resistencia a la 
penetración  Cada estación 
Conductividad hidráulica  Año 
Estructura  1 a 2 años 
Infiltración  1 a 2 años 
Capacidad de retención de humedad  3 a 5 años 
Textura  3 a 5 años 
Propiedades químicas: 
pH  Cada estación 
Nitrógeno total  1 a 2 años 
Nutrientes disponibles  1 a 2 años 
CIC  1 a 2 años 
Indicadores biológicos: 
Lombrices  Cada estación 
Carbón  1 a 2 años 




Rendimiento  Cada estación 
Crecimiento de raíces  Cada estación 
Concentración nutrimental  1 a 2 años 
Microclima: 
Temperatura del suelo  Diaria y en cada estación 
Temperatura del aire  Diaria 
Evaporación  Diaria 
Precipitación  Cada estación 
Intensidad de la lluvia Máxima  5 a 10 min 
Fuente: (Palma-López & Salgado, 2017) 
En los suelos agrícolas se cuenta con una gran variedad de propiedades físicas, químicas, 
biológicas, cultivos y microclimas. Periódicamente estas propiedades requieren 
periódicamente un estudio y mantenimiento. Los periodos suelen ser cortos o largo 
dependiendo de la característica determinada del suelo.  
“Al realizar un estudio de suelos, se puede determinar lo necesario para mantener 
un suelo rico en nutrientes y con los suficientes requisitos pedidos en cada uno de los 
cultivos, para ser optimo y obtener una cosecha de calidad” (Palma lopez, Salgado, & 
Triano, 2005, pág. 175).  
 
pH Del suelo y su uso en los cultivos 
 
El pH por sus siglas es el potencial de hidrogeno, capaz de determinar el grado de 
acidez o de alcalinidad de una solución. El pH es una propiedad química que indica la 
concentración de iones de nitrógeno [H+], esta propiedad es de suma importancia y también 
se encuentra en los suelos, determinando si un suelo es acido o muy alcalino según la 
escala de pH desde 0 hasta 14 (Osorio, 2012).  
Para el crecimiento de diversos cultivos el pH toma un papel muy importante debido a que 
las raíces y los microorganismos de la planta toman los nutrientes necesarios para su 
crecimiento. 
Para realizar la medición de pH en los suelos, es necesario tomar una muestra de suelos 
con las debidas instrucciones normativas para así mantener la calidad de los resultados. 
Esta muestra requiere ser estudiada y tratada adecuadamente en un laboratorio de suelos 
con los equipos necesarios 
Se ha encontrado que el pH es una de las características más demandantes en todos los 
tipos de cultivos, y este mismo varía entre diferentes rangos de acuerdo con el cultivo que 
lo requiere. Esto hace que sea necesario estudiar periódicamente esta característica del 
suelo y evaluar su rango según el uso que se va a realizar en ese suelo. 
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A continuación, se nombran algunos cultivos y sus rangos de pH necesarios para su 
crecimiento: 
-Los cultivos de cítricos requieren pH en un rango de 5.5 a 7.0 
- Los cultivos de árboles frutales requieren pH en un rango de 6.0 a 7.0 
-Los cultivos de hortalizas requieren pH en un rango de 5.5 a 8.0 
-Los cultivos de maíz, trigo requieren pH en un rango de 6.2 a 7.0 
-Los cultivos de café requieren pH en un rango de 5.0 a 5.5 
-Los cultivos de caña de azúcar requieren pH menor a 6.5 
 
La importancia de la medición y control del pH de los suelos también se debe a que 
este es un buen indicador de nutrientes, por lo que al hacer revisión de los suelos antes y 
después de haber hecho prácticas de cultivos en ellos, es una parte importante para 
conocer los nutrientes con los que se encuentra el suelo. También es recomendable hacer 
un análisis de pH al cambiar de estación, de este mismo modo al realizar prácticas de 
fertilización antes y después (Instituto para la Innovación Tecnológica en Agricultura, 2018). 
 
Manipulación de la muestra en el laboratorio de suelos 
Cuando se obtiene la muestra del suelo mediante una buena toma de muestras de suelos, 
la muestra debe ser transportada de manera segura hasta el laboratorio donde 
seguidamente se le va a realizar su análisis.  
Según Linazco & Olivera (2017) en el momento que se obtiene la muestra de suelo debe 
ser empacada en su respectiva bolsa con el formato o rotulo que indique datos puntuales 
para identificar la muestra, localización, fecha y hora de la toma, nombre del responsable, 
teléfono y tipo de análisis a desarrollar en el laboratorio. 
Cuando la muestra es recibida por el laboratorio este se encarga almacenar la muestra en 
un lugar seguro limpio, libre de humedad, y ventilado. 
Al momento de manipular y realizar los análisis fisicoquímicos sobre la muestra, esta 
pasa por una fase de secado la cual consiste en exponer la muestra a la temperatura 
ambiente entre 25 a 35°C, la muestra de suelo es extendida formando una capa no mayor 
de 1,5 centímetros. La muestra se mantiene así por 24 horas para así obtener una pérdida 
de masa menor al 5%. Esta etapa es conocida como secado. 
Después de mantener la muestra en ese periodo de tiempo y se observe que se forman 
terrones en la muestra, esta se somete a un tamiz con un diámetro de 6 milímetros. Este 
proceso se realiza nuevamente, pero por un tamiz de 2 milímetros. 
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El resultado obtenido de la muestra que pasa por los dos tamices es llevado para realizar 
la etapa de molienda, la cual consiste en triturar la muestra del suelo por medio de un rodillo 
de goma o mediante la ayuda de un equipo de molino de muestras eléctrico. 
Con la muestra molida y triturada se realiza la partición de muestra por medio del método 
del cuarteo, este método consiste en formar un cono con la muestra y dividirla en 4 partes 
(formando una cruz desde su centro). El resultado obtenido tiene que ser uniforme y 
equitativo para el material de suelo fino y grueso iguales. 
Los dos cuartos diagonales de la muestra son retirados y los dos restantes son mezclados 
por el método de laminación. Según el analista la muestra resultante puede ser sometida a 
un tamiz más fino. (Nag, 2010) 
 
Gestión inventario de una empresa 
Toda empresa ya sea de carácter privado o publica, necesitan recursos para operar con 
normalidad, ya sea recurso humano, maquinaria, bienes, servicios, material o 
infraestructura. Por lo tanto, conocer los recursos con los que cuenta una empresa es de 
suma importancia para la toma de decisiones. Para conocer estos recursos con los que 
cuenta una empresa se realiza un inventario, el cual consiste en enlistar de manera 
ordenada y valorada todos esos objetos tangibles, que se encuentran en dicho momento 
en la empresa. 
“Mantener un control de inventario en la empresa ayuda significativamente para la 
reducción de costos y enfocar los recursos financieros en faltantes o necesidades que 
presente la entidad” (Meana Coalla, 2017).  
A medida que la empresa gasta sus recursos o materiales para la elaboración de nuevos 
productos, necesita abastecerse con un proveedor, sin embargo, para conocer lo que hace 
falta y con lo que se cuenta, tener un inventario actualizado es la mejor herramienta de 
optimización a la hora de comprar materiales y recursos, enfocando a lo que realmente se 
debe comprar o adquirir, lo faltante. De este mismo modo el inventario de una empresa 
ayuda a tener un control de los productos que entran o salen de la empresa  
El control de inventario también es una herramienta optima cuando se registra en la 
empresa déficit financiero y se requiere recortar gasto. El inventario suele ser útil para 
identificar los recursos más importantes y prioritarios a la hora de comprar. Incluso cuando 
se encuentran materiales o equipos que por diversas razones ya no se les está dando uso, 
el inventario al tener registrado todo lo que tiene la empresa, se puede identificar estos 







Métodos y equipos usados para el análisis fisicoquímico de los suelos 
 
El suelo presenta una gran cantidad de características de carácter químico y físico, cada 
una de estas propiedades para ser analizadas requieren de métodos de laboratorio 
específicos y en su mayoría requieren de tecnologías (equipos). Existen alternativas 
metodológicas para poder determinar las propiedades del suelo, los laboratorios 
encargados de análisis de suelos indican previamente el método a utilizar para hallar 
determinada propiedad de la muestra de suelo. A continuación, se observan los métodos y 
equipos para analizar las propiedades del suelo: 
 
- Conductividad eléctrica: según (Linazco & Olivera, 2017) se define la conductividad 
del suelo como la propiedad que permite determinar la concentración de sales 
solubles presente en el suelo y medir su capacidad para de un material para 
conducir electricidad. 
 
La conductividad eléctrica está muy relacionada con la salinidad del suelo, teniendo 
un comportamiento directamente proporcional, donde a mayor salinidad, mayor será 
la conductividad eléctrica. 
Las plantas que crecen en suelos que presentan altas unidades de conductividad 
eléctrica, tienen mayores dificultades para su nutrición. Esto se debe a que la 
plantan tendrá que gastar más energía a la hora de nutrirse. 
“Un aumento en la conductividad eléctrica traerá como consecuencia una 
disminución de rendimiento.” (Rebolledo, 2017) 
Para medir la conductividad eléctrica de una muestra de suelos normalmente es 
medida en el laboratorio por medio de un ensayo de filtrado de suspensión de suelo. 
Aquí juega un papel importante el equipo medidor de conductividad. Sin embargo, 
se ha implementado alternativas de equipos conocidas como el equipo de una sonda 
de humedad y conductividad eléctrica, este equipo consta de tres púas que se 
encargan de la conductividad eléctrica, la temperatura y la humedad del suelo. 
 
- Carbono orgánico: según Fernández, Rojas, Roldal, Ramirez, & Zegarra (2006) el 
carbono orgánico es aproximadamente el 50% del peso seco de la muestra de suelo. 
En esta se encuentra residuos vegetales y animales en diferentes condiciones. 
 
“El carbono orgánico tiene una gran importancia en el suelo debido a las mejoras 
que presenta en sus propiedades físicas como la disminución aparente y aumentar 
su porosidad.” (Rosell, 1999) 
 
Según Carreira (2005) el carbono orgánico en el suelo influye directamente en la 
disponibilidad de nitrógeno, nutrición fosfórica, disponibilidad de micronutrientes y 
aumenta su capacidad de intercambio catiónico. 
22 
 
Para determinar el carbono orgánico presente en una muestra de suelos se puede 
utilizar el método de oxidación incompleta del carbono orgánico por una mezcla 
oxidante de dicromato de potasio y ácido sulfúrico acentuada por el calor de dilución 
acuosa del ácido sulfúrico, entre unos 110 a 130°C. 
También es posible el método de la colorimetría dado que el cromo reducido (Cr3-) 
presenta una coloración verde susceptible de ser evaluada en el rango visible. 
 
Para los dos métodos la Norma Técnica Colombiana NTC 5403, recomienda el uso 
de un aparato tecnológico llamado espectrofotómetro UV. Este equipo sirve para 
medir la absorbancia y tramitación. Mediante un rayo de luz el espectrofotómetro 
mide el contenido presente en la muestra de una muestra, las señales recibidas son 
visualizadas en la pantalla del equipo. 
 
Existe una alternativa de equipos para la determinación de carbono orgánico. El 
analizador de carbono total TOC. Este equipo es capaz de medir el carbono orgánico 
de la muestra de manera automática.  
Su funcionalidad es muy sencilla, sus resultados son muy efectivos y solo requiere 
de tener la muestra de suelo lista y la calibración del equipo mismo.  
 
“El equipo se complementa con el módulo SSM-5000A, para ensayos con muestras 
sólidas como suelos, barros, etc.). El análisis se hace mediante la detección con 
infrarrojos del CO2 que se desprende de la combustión de la muestra en un horno” 
(Servicios cientifico-tecnicos de la UPC) 
 
 
- Nitrógeno total: es uno de los 3 tres macronutrientes mas importantes para el 
crecimiento y absorción de energías de las plantas. En el suelo el Nitrógeno se 
encuentra como Nitrógeno amoniacal, orgánico, Nitritos y Nitratos. 
“El nitrógeno desempeña un papel de gran importancia ya que contribuye a la 
formación de proteínas, que es el principio fundamental para la existencia de los 
vegetales” (HANNA Instruments, 2010). 
El método más usado para determinar el nitrógeno total del suelo es por el método 
Kjeldahl el cual sugiere tres etapas conocidas como digestión, destilación y 
valoración.  
Para el desarrollo del método Kjeldahl se requieren de dos equipos, digestor Kjeldhl 
con scrubber para eliminación de gases y un destilador.  
 
- Azufre: El azufre en el suelo tiene una gran importancia para el crecimiento de las 
plantas, al igual que el nitrógeno, el azufre es considerado un macronutriente para 
las plantas. 
“El azufre está catalogado dentro del grupo de elementos esenciales en el 
crecimiento de cultivos. Su importancia en la nutrición vegetal se debe por la 
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estructuración de las proteínas y en la síntesis de aminoácidos y vitaminas”. 
(Gonzalez & Mejía, 2003) 
Existen diferentes métodos para determinar el azufre de un suelo. Según la 
normatividad colombiana NTC 5402 2006, recomienda el método de extracción con 
fosfato monocíclico. Este método consiste en dos etapas, una de extracción del ion 
sulfato y la determinación cuantitativa por el método turbidimétrico. Según la misma 
norma de requiere solo de un aparato tecnológico llamado espectrómetro en la etapa 
del método turbidimétrico. 
En el mercado existen alternativas de equipos tecnológicos capaces de determinar 
el azufre en una muestra orgánica.  
El analizador de carbón y azufre rango dual extendido C832DR mide el azufre en un 
rango de 0.0035 miligramos hasta 98 miligramos, tiene un tiempo promedio de 
análisis de 2 a 5 minutos. Este realiza el análisis por método de combustión (LECO, 
s.f.) 
“analizador elemental TOX-300 utiliza el método culombimetría que permite medir 
el contenido de cloruro y azufre en muestras sólidas, líquidas y gaseosas hasta el 
nivel de ppm”. (Nittoseiko-Analiytech, 2007) 
 
-Intercambio catiónico: “ La capacidad de intercambio catiónico que presenta un 
suelo es la propiedad más fundamental para definir la fertilidad de un suelo. Es una 
propiedad química que define el número total de cationes que pueden ser 
almacenados por el suelo”. (Chavez, 2015) 
Por medio de la capacidad de intercambio catiónico se puede definir la cantidad de 
nutrientes que tiene un suelo. A mayor capacidad de intercambio catiónico presente 
un suelo, mayor será su depósito de iones nutritivos. Los suelos funcionan como 
una reserva de nutrientes de los que los cultivos pueden disponer, y es aquí donde 
se registra una relación directamente proporcional entre la capacidad de intercambio 
catiónico y su capacidad de almacenar nutrientes. 
Existen varios métodos para determinar la capacidad de intercambio catiónico. La 
norma técnica colombiana NTC 5286 propone el uso del método de Acetato de 
amonio para saturar la muestra del suelo. 
Para realizar este método se requiere de un equipo llamado titulador automático
  
- Fosforo disponible: según Munera & meza (2012) el fosforo es uno de los 17 
nutrientes más importantes para el crecimiento de las plantas y su reproducción. El 
fosforo participa en los procesos metabólicos de las plantas como es el caso de la 





Un suelo que presente una deficiencia de fosforo se ve reflejado en las plantas, 
retrasando su crecimiento y decoloración en sus hojas. 
El suelo puede presentar una gran cantidad de fosforo, pero la cantidad de fosforo 
disponible que la planta puede procesar es poca 
 
El fosforo disponible de un suelo un suelo se puede determinar por el método de 
Bray II, Olsen u Olsen modificado. La Norma Técnica Colombiana NTC 5350 
recomienda el método por Bray II, el método consiste en el uso de una solución de 
fluoruro de amonio en ácido clorhídrico diluido, esta se encarga de la 
disolución de algunos fosfatos presentes en el suelo como los de calcio, 
hierro y aluminio.  
Para realizar el método de Bray II se requiere de un espectrofotómetro de rango 
visible, destilador y un desionizador 
 
- Micronutriente (Zn,Fe,Cu,Mn): cuando se habla de los micronutrientes presentes en 
el suelo de mayor importancia son el Zinc, Hierro, Cobre y Manganeso. La cantidad 
de micronutrientes requerida por la planta es muy pequeña, si un micronutriente se 
encuentra en exceso en el suelo la planta presentaría síntomas poco favorables. 
 
Cada micronutriente cumple una función en el desarrollo de la planta. El Zinc 
ayuda a la formación de polen y resistencia frente a enfermedades, en cantidades 
bajas la planta presenta dificultades para asimilar el nitrógeno y fosforo del suelo. El 
Cobre también ayuda a la prevención de enfermedades y en los procesos de 
fotosíntesis. La falta de cobre en suelos se ve reflejada en machas oscuras en los 
frutos del árbol, y un exceso de este puede causar toxicidad en el cultivo 
(FERTIBOX, 2020) 
 
“El hierro ayuda en la síntesis de clorofila en la planta, ayuda a la activación 
de encimas y el transporte del oxígeno. Cuando se presenta déficit de este en el 
suelo, el metabolismo de la planta se ve afectado”. ( Prochnow, Moraes, & Stipp, 
2009) 
“Un cultivo requiere del micronutriente Manganeso para que pueda procesar 
el nitrógeno sin problemas, además el Manganeso se encarga de la activación de 
las enzimas de la planta y la constitución de ribosomas en ella”. (Cerveñansky, 
Barbazán, & Mori, 2016) 
Cuando se presenta déficit de Manganeso la planta presenta ciertas manchas 
amarillas alrededor de sus hojas. 
 
 
La Norma Técnica Colombiana NTC 5526 recomienda el método de DTPA ( (ácido 
dietilen triamino penta acético). Este método solo requiere del equipo 




- Boro: El boro hace parte del grupo de micronutrientes de mas importantes para los 
procesos metabólicos de la planta. 
De acuerdo con K+S Minerals and Agrigulture (2019) el Boro trae muchos beneficios 
para la planta, se involucra en el crecimiento de la misma, ayuda a estabilizar su 
membrana celular, formador de carbohidratos y regula la formacion del RNA (Acido 
ribonucleico). Cuando el suelo carece de boro, la planta presenta problemas de tallo 
fragil y en muchos casos las raices mueren, haciendo que las hojas jovenes mueran. 
 
Según la Norma Técnica colombiana NTC 5404 para determinar el boro disponible 
en un suelo, recomienda el método de Berger y Troug. Este método consiste en una 
etapa de extracción y una cuantificación por colorimetría.  
Los equipos tecnológicos necesarios para el desarrollo de este método son un 
desionizador y un espectrofotómetro. 
 
 
Humedad: Según Sancho (1999) la humedad del suelo es importante debido a que 
ayuda a definir otros parámetros del suelo como el pH, capacidad de intercambio 
catiónico y nivel freático. 
La humedad presente en un suelo está relacionada con la cantidad de agua y aire 
que este presenta. Al analizar la humedad de determina el potencial del suelo para 
almacenar agua, y con ayuda de esta se establece la cantidad de agua a suministrar 
a ese cultivo en dicho suelo 
 
La Norma Técnica Colombiana NTC 6230 recomienda el método gravimétrico que 
consiste en pasar la muestra por un desecado por medio del horno. Para determinar 
la humedad de un suelo. Para realizar este método solo se requiere de un horno 
para el secado 
 
Por medio de la sonda de humedad TEROS 12, es posible determinar la humedad 
de un suelo de manera eficaz. 
“El equipo cuenta con unas púas que funcionan como sensores, estas púas 
son enterradas de manera perpendicular al suelo y al cabo de un tiempo el equipo 
registra el resultado” (LABFERRER, 2012) 
 
-Textura: es la propiedad del suelo que según las actividades que se realicen en él, 
pueden cambiar su composición. Al igual que la humedad del suelo, esta propiedad 
también ayuda a determinar la cantidad de agua que puede retener el suelo. 
“La textura del suelo ayuda a diagnosticar la capacidad de intercambio iónico, 
determina su porosidad y puede tener implicaciones para las actividades 
microbianas del suelo”. (Linazco & Olivera, 2017) 
 
Para el análisis de textura de suelo la Norma Técnica colombiana NTC 6299 
recomienda el método de Bouyoucos, este método solo requiere de un equipo 
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llamado hidrómetro el cual se utiliza para determinar la cantidad de solidos 
suspendidos. 
 
Existen alternativas tecnológicas para determinar la textura de un suelo como es el 
equipo Analizador de Textura. 
Según AgriExpo (2016) es un equipo que tiene la utilidad de caracterizar las 
propiedades texturales de cualquier tipo de producto. El funcionamiento de un 
Analizador de Textura realiza una deformación controlada a una muestra y medir la 




“Para determinar la densidad aparente se debe saber que el suelo es un 
sustrato heterogéneo, constituido por su fase sólida, líquida y gaseosa, estas 
establecen un ambiente óptimo para el crecimiento de las raíces vegetales”. 
(Linazco & Olivera, 2017). 
El análisis de densidad de un suelo define que tan compacto es el suelo 
relacionando los sólidos y los espacios porosos. Esta relación es significativa para 
describir la disponibilidad y difusión de nutrientes. La densidad juega un papel 
importante para el desarrollo de las raíces de la planta, pese a que, si en suelo 
presenta mucha compactación, la elongación de las raíces será escasa. 
 
Existen varios métodos para determinar la densidad aparente de un suelo, como es 
el caso del método de la parafina o el método de la probeta, no obstante, la Norma 
Técnica Colombiana NTC 1667 recomienda el método de cono de arena para la 




Actualmente se encuentran en el mercado equipos tecnológicos capaces de medir 
la densidad aparente. TEC instrumental (2016) afirma que “el equipo medidor de 
densidad aparente SVM fue diseñado para medir el volumen y la densidad pulsados 
de polvos, gránulos y productos similares” 
 
Además, no es el único equipo disponible en el mercado para el análisis de densidad 
aparente. Según METTLER TOLEDO (2017) la balanza analítica y de precisión de 
METTLER TOLEDO puede determinar la densidad aparente de cualquier material 
sólido, liquido o viscoso. Esta balanza puede utilizar métodos gravimétricos de 
empuje, gravimétrico de desplazamiento y picnómetro. 
 
 
-Bases cambiables: “las bases cambiables del suelo hacen referencia a los 
elementos nutritivos como Ca++, Mg++, K+ y Na+. Las bases cambiables son una 
parte fundamental de la capacidad de intercambio catiónico, además de ser 
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elementos muy importantes para las plantas” (Universidad Nacional del Noroeste 
Buenos Aires, 2012, pág. 12) 
 
Un bueno manejo y control de las bases cambiables puede ayudar drásticamente 
en los suelos que presentan acidez.   
Cuando se presentan climas muy lluviosos, los suelos presentan una falta de 
cationes debido a perdida de estos por lixiviación de los horizontes del suelo 
 
La Norma Técnica Colombiana NTC 5349 propone el método de extracción con 
acetato de amonio y cuantificación por espectrofotometría de absorción atómica. 
Este método requiere del equipo tecnológico Espectrofotómetro de absorción 
atómica con lámparas para Ca2+ y Mg2+ y de emisión para cuantificar Na+ y K+, y del 
equipo bomba de vacío. 
   
- Análisis de pH: Este parámetro químico del suelo se determina entre rangos de 
acidez o alcalinidad de la muestra de suelo, este se determina en la escala de 0 a 
14, el rango 7 es decir la mitad de la escala, demuestra un suelo neutro y a medida 
que sube se identifica alcalinidad en el suelo, en el caso contrario de rangos por 
debajo de 7 se determina que es un suelo acido. 
“El valor del pH es logaritmo del reciproco de la concentración de iones de 
hidrogeno, que se expresa por números positivos del 0 al 14. De este se determinan 
tres posibles condiciones del suelo, la acidez, neutralidad y alcalinidad” (Fernandez, 
Rojas, Roldal, Ramirez, & Zegarra, 2006). 
El método más común para el análisis del pH es el potenciómetro. El uso de 
tecnologías o equipos electrónico se requiere únicamente del equipo 
potenciométrico. Existen dos equipos para medir el pH del suelo y solos pH tipos de 
pH metros, el portátil y el sobre mesa. Los dos presentan las mismas características 
físicas y funcionan de igual manera. 
 
- Análisis de Aluminio: Lizcano y Olivera (2017) afirman que el Aluminio presenta una 
alta dependencia del pH del suelo, cuando los suelos son acido presentando un pH 
menor a 5, el Aluminio será predominante en dicho suelo, presentando entonces 
una relación inversamente proporcional. 
Los suelos que presentan altos niveles de Aluminio tienden a ser tóxicos para la 
planta y dificultar el crecimiento de estas, afectando directamente el crecimiento de 
sus raíces y la productividad de la planta. 
 
La Norma Técnica Colombiana NTC 5263 recomienda el método volumétrico para 
determinar el Aluminio en suelos, el cual se divide una etapa extracción y una de 





Existen alternativas tecnológicas para medir el aluminio en suelos, OSHMA S.R.L 
afirma que el equipo analizador de suelos X-MET8000 puede realizar mediciones a 
diversos tipos de suelos mediante un mecanismo de rayos x, el cual causa 
fluorescencia sobre los elementos químicos de la muestra. 
También se encuentra el equipo Scrapper x-250 ofrecido por la compañía Hitachi-
hightech,  el cual usa la misma tecnología de rayos x. 
 
Estudio de mercado 
El estudio de mercado es una herramienta para evaluar la viabilidad económica y 
comercial de una empresa que desea introducir sus productos en un mercado existente. El 
estudio de mercado ayuda a determinar la demanda de mercado, la cual está sujeta a la 
cantidad de clientes que adquieren dicho producto. De esta misma manera se analiza la 
oferta, la cual consiste en los productos que una empresa desea ofrecer a un determinado 
público o mercado (Prieto, 2013, pág. 20). 
En el estudio de mercado se realiza un balance entre la oferta y la demanda, este balance 
permite establecer las posibilidades de éxito o fracaso del proyecto. Si la demanda resulta 
ser mayor que la oferta, significa que hay déficit en los productos que se ofrecen al público 
y por lo tanto la creación de una empresa destinada a suplir esta demanda tendría un gran 
éxito. De ser lo contrario, la oferta mayor que la demanda, es posible que el proyecto fracase 
debido a que no hay un público hipotético al cual abastecer de productos. 
 
En las empresas actuales, la clave es diferenciarse en el mercado, tener información sobre 
el cliente y los consumidores y darles el trato efectivo es la clave para diferenciarse en el 
mercado. Es necesario tener pleno conocimiento del cliente para poder desarrollar, 
diversificar o producir productos y servicios orientados a satisfacer sus expectativas, 
inquietudes, deseos, pasiones, anhelos, necesidades y otros. (Prieto, J. 2013, p.10) 
Es necesario conocer el entorno, la oferta, demanda, comercialización, nivel de ingresos de 
los posibles consumidores y las necesidades de los clientes, son variables claves para 
poder crear productos atractivos y que satisfagan las necesidades de los clientes a los que 
va dirigido especialmente la empresa y sus productos.  
El precio juega un papel importante a la hora de insertar los productos al mercado, hay que 
mirar desde la perspectiva del comprador y fijar precios que sean agradables para él y 
competitivos frente a otras marcas. 
En los estudios de mercado se encuentra un concepto clave y relacionado con los precios 
de los productos y es la elasticidad, la cual consiste en la cantidad de productos 
demandados por los compradores, en relación con el cambio del precio de los productos 
demandados. Siendo que, a un menor precio, los compradores tienden a adquirir más ese 




7. MARCO CONCEPTUAL 
 
Toma de muestras suelos:  
“Una muestra de suelo es el resultado de varias porciones llamadas submuestras, 
estas se obtienen o se toman de diferentes partes de un lote, existen diferentes métodos 
sistemáticos para cubrir toda el área del terreno a analizar (Universidad Nacional de 
Colombia, 2014)”  
Este procedimiento consiste en la obtención de varias partes o porciones representativas 
de un objeto para realizar estudios y análisis de muestra. Para realizar una correcta toma 
de muestras, se recomienda llevar una guía para realizar dicho procedimiento de toma y 
contar con los equipos necesario en óptimas condiciones y libre de suciedad. 
Según el tipo de análisis que se requiere hacer a una determinada muestra de suelos, se 
debe tener en cuenta la cantidad de la muestra y el tipo de técnica de muestreo a 
desarrollar. 
Análisis de suelos:  
Según la Corporación Colombiana de Investigación agropecuaria (2018) Consiste en una 
prueba realizada a una determinada toma de muestras de suelo, la cual evalúa las 
características fisicoquímicas y nutrientes, en los que se encuentra en suelo en ese 
momento. En análisis ayuda realizar un diagnóstico de las deficiencias que presenta el 
suelo y establecer los requerimientos para mejorar su estado. 
A una muestra de suelos se le pueden realizar dos tipos de análisis, un análisis químico o 
un análisis físico. En cada tipo de análisis se evalúan diferentes propiedades de la muestra 
del suelo y son de gran importancia para comprender el comportamiento del suelo para 
actividades agrícolas. Para los diversos parámetros que se pueden analizar de un suelo de 
manera física o química, existen diferentes métodos de ensayo que se pueden realizar en 
un laboratorio.  
Ensayo de laboratorio: Los ensayos de laboratorio son los métodos realizados para 
determinar las características fisicoquímicas y el estado en que se encuentra una 
determinada toma de muestras. Estas prácticas se realizan en un laboratorio capacitado y 
según la muestra a analizar y lo que se desea conocer de la muestra, se realiza los ensayos 
de interés. 
Según la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 17025 (2005) es necesario cumplir con 
unos requisitos que debe cumplir todo laboratorio que realice ensayos y calibración, para 
así garantizar unos resultados confiables y de calidad. 
Para el desarrollo de los ensayos existen diversas normas para determinar las diversas 
características de una muestra.  Estas normas son conocidas como Normas Tecnicas 
colombianas (NTC)  las cuales son certificadas por la organización ICONTEC. Cada norma 
se encarga de especificar los métodos disponibles para determinar cada uno de los análisis, 
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además determina los materiales, reactivos y equipos necesarios para realizar de manera 
correcta cada uno de esto. 
Actividades agrícolas:  
Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (1997) 
define la agricultura como una actividad que realiza el hombre a través de las acciones de 
cultivar la tierra para producir alimentos para la población humana” 
Son las actividades de cultivo o siembra de alimentos naturales como vegetales o frutas, 
estas se realizan por medio de la tierra. En un determinado periodo de tiempo (según el 
cultivo), se obtienen los resultados de lo sembrado, esta etapa es conocida como “cosecha” 
Existen gran cantidad de cultivos relacionados con todo tipo de frutas, granos, hortalizas, 
leguminosas y pastos, de los cuales crecen en diferentes condiciones climáticas y suelos 
con gran variedad de propiedades físicas y químicas.  
Según el (camara de comercio , 2014) en la región comunera se registran alrededor de 
69.669 hectáreas de área sembrada, de las cuales más del 70% del área es utilizada en 
actividades correspondientes a la agroindustria, y el restante del área se compone de 
cultivos de fruta, tubérculos, cereales y flora. 
Inventario: Es una lista que contiene todos los bienes, materiales y recursos con los que 
cuenta una empresa. El inventario es una herramienta práctica para ayudar a determinar 
los necesario, requerido y faltante para la toma de decisiones a la hora de comprar recursos. 
Instructivo:  
La (Organización Internacional de Normalización, 2015) define instructivo como un 
documento que contiene los pasos a seguir para la ejecución de una actividad. 
Parámetro:  
Según la RAE (Real Academia Española) define parámetro como un dato o factor de 
carácter necesario para analizar o valorar una situación o actividad. 
Competitividad:  
Es una característica que presenta una empresa, la competitividad es la capacidad de 
mantenerse en el mercado frente a otras marcas o empresas que presentan una amenaza 
económica para la empresa .Stoner (2003) define competitividad como la capacidad de una 
organización de mantener constantemente ventajas comparativas que le permitan alcanzar, 
sostener y mejorar una determinada posición en un entorno socioeconómico. 
Normatividad:  
Es un conjunto de normas o leyes exigidas por una entidad estatal. La normatividad es un 
reglamento que debe cumplir cualquier institución privada o pública, para mantener el orden 
y garantizar la calidad en un campo especifico. Existen diferentes tipos de normatividad 
como lo es la normatividad ambiental, educacional, informática, tributaria, y laboral. 
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 La RAE (real academia española) define normatividad como el conjunto de normas que se 
aplican de manera obligatoria, para realizar una determinada actividad o materia. 
Las normas tecnicas son documentos que tienen como finalidad garantizar la calidad de un 
producto mediante la evaluación de buenas prácticas, procesos y actividades. 
Requerimientos:  
Son medidas esenciales para cumplir con ciertas exigencias u obligaciones. Tiene como 
finalidad solicitar objetos necesarios para cumplir con estándares determinados. Un 
requerimiento es considera también como la solicitud a una entidad con el fin de suplir una 
necesidad 
ICONTEC: 
 Por sus siglas, Instituto Colombiano de Normas, técnicas y Certificaciones. Como su 
nombre lo indica, es el instituto encargado de la elaboración de normatividad colombiana. 
ICONTEC es un organismo multifuncional de carácter privado sin ánimo de lucro que se 
encarga de fomentar la normatividad, certificación y gestión de calidad en Colombia”  
IGAC: 
 Por sus siglas, Instituto Geográfico Agustín Codazzi. Es una entidad colombiana encargada 
de elaborar mapas y cartografía básica de Colombia. Además, tiene como función el 
análisis de suelos y sus características. El IGAC constantemente se encuentra realizando 
investigaciones de carácter geográfico, dando apoyo al crecimiento y desarrollo territorial 
colombiano. Instituto Geográfico Agustín Codazzi (2018) 
NTC: 
Norma Técnica Colombiana. Son las normas técnicas colombianas creadas por el Instituto 
Colombiano de Normas, Técnicas y Certificaciones. Estas normas establecen los requisitos, 
procedimientos y requerimientos para la realización de diferentes actividades o realización 
de ensayos en laboratorio. Suele ser muy útil como guía para el procedimiento en la 
elaboración de dicha tarea. 
Fertilidad de suelos:  
Según Organizacion Internaciona de la Energia Atomica (2018) define la fertilidad de un 
suelo como la capacidad que tiene sostener el crecimiento de un cultivo específico. La 
fertilidad de los suelos se determina mediante la medición de sus nutrientes y 
características idóneas para cultivos específicos. 
Todos los suelos presentan gran cantidad de características físicas y químicas que los 
haces diferentes y únicos entre sí. Los suelos que por sus propiedades tienen la capacidad 
de mantener el crecimiento y desarrollo de un cultivo son considerados fértiles. Sin 
embargo, es necesario resaltar que existen muchos tipos de cultivos con demandas de 
nutrientes y características físicas y químicas de suelos específicas. Por consiguiente, es 
necesario estudiar a fondo lo que realmente requiere un cultivo antes de realizar acciones 
en un suelo. 
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Los suelos proporcionan sus nutrientes y minerales requeridos para el crecimiento de los 
cultivos. Los alimentos obtenidos de este cultivo adquieren las propiedades o nutrientes que 
el suelo donde fue cultivado. Sin embargo, el suelo va perdiendo sus propiedades nutritivas 
a medida que se aumenta la actividad agrícola en él. Es necesario conocer el estado de los 
suelos antes y después de realizar cultivos y mantener las propiedades y minerales del 
suelo para obtener alimentos de calidad. 
Según (Organización de las Naciones Unidas, 2015) para la Alimentación y la Agricultura 
no es posible obtener alimentos nutritivos y de buena calidad, si los suelos donde se cultivan 
no se encuentran en optimas condiciones para el desarrollo de este. 
Infraestructura:  
Es considerado un bien tangible de una empresa, la infraestructura tiene como función el 
desarrollo de actividades regulares de la empresa. Se puede considerar infraestructura toda 
instalación, arquitectura e ingeniería.  
“Sistema de instalaciones, equipos y servicios necesarios para el funcionamiento de 
una organización (Capera & Montes, 2013)”. 
Equipo de laboratorio:  
Son todos los aparatos electrónicos que facilitan y en su mayoría hacen posible el desarrollo 
y análisis de pruebas de laboratorio. Todos los equipos de laboratorio necesitan realizar 
una calibración periódicamente para mantener la calidad en la medición y resultado de 
datos. 
Reactivos de laboratorio:  
Los reactivos tienen una gran importancia en el uso de ensayos y prácticas de laboratorio. 
Los reactivos como su nombre lo indica, tienen la capacidad de reaccionar mediante unas 
condiciones.  
Planos de AutoCAD:  
Es un plano hecho mediante el software AutoCAD, los planos realizados en el software 
tienen las mismas características que un plano físico, pero de manera digital. Los planos 
en AutoCAD tienen la ventaja que pueden ser dimensionales o tridimensionales, dando un 
toque especial para visualizar como sería una construcción real. 
AUTODEST (2018) define un plano como trazos de dibujos que conforman una vista de 
un proyecto de edificio. El sistema de planos de AutoCAD puede contener diferentes 
vistas mejorando su diseño visual del plano. 
Calidad del suelo: 
Según (Bautista, Etchevers, & Gutierrez, 2004) define la calidad de un solo como la ventaja 
que tiene un suelo para un propósito específico en una escala amplia de tiempo. Es el 
estado en el que se encuentra las propiedades dinámicas del suelo en relación con el 
contenido de materia orgánica, diversidad de organismos, o productos microbianos 
presentes en determinado periodo de tiempo. 
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Se considera un suelo con calidad aquel que maximiza la productividad y tiene la capacidad 
de disminuir la erosión. La calidad se puede distinguir en un suelo por medio de indicadores 
como su potencial de productividad, índice de fertilidad, sostenibilidad y calidad ambiental. 
Por medio del estudio de suelos de sus propiedades físicas, químicas y disponibilidad de 
nutrientes, es posible conocer y determinar su calidad. Es necesario realizar prácticas de 
fertilización hacia los suelos agrícolas, sin embargo, un suelo que presenta poca capacidad 
de nutrientes, es necesario conocer a fondo la cantidad de nutrientes con los que cuenta y 
así aplicar sobre este lo necesario y faltante, según el cultivo que se desea. 
Faltantes: 
 Los faltantes en una organización o empresa, son los artículos, ítems o materiales con los 
que la empresa no cuenta o se agotaron en un determinado tiempo. Estos se pueden 
identificar mediante la realización de inventarios. 
Adecuación de instalaciones:  
Son las modificaciones realizadas en una empresa u organización sobre una instalación 
construida, estas modificaciones se realizan con el fin de cumplir unos requerimientos o 
necesidades. 
Manual de procedimientos:  
Es una guía práctica para el desarrollo de las diversas funciones que realiza una empresa 
de manera interna. Este enuncia los tiempos, reglas establecidas, materiales, equipos y 
tiempos, relevantes para realizar una tarea de manera correcta. El manual de 
procedimientos de una organización es considerado una herramienta importante para el 
cumplimiento de los objetivos previamente estipulados por la organización.  
Plan de mercadeo:  
Según (Kotler, 2020) el marketing es un proceso social y administrativo donde los grupos 
de interés e individuos obtienen lo que necesitan y desean a través de generar, ofrecer e 
intercambiar productos de valor con sus semejantes. 
El plan de mercadeo se considera una serie de procedimientos y estrategias destinados al 
estudio de mercado, por medio de este se realizan los objetivos de marketing de la empresa. 
Este plan incluye la importancia que tiene el cliente y su satisfacción con sus productos, 
evaluado fortalezas y debilidades que presentan la empresa. 
 
Plan de comunicaciones:  
Es la manera en que una empresa crea estrategias para poder comunicarse con sus 
clientes. Este plan incluye sus objetivos específicos de comunicación, los cuales ayudan a 




8. DISEÑO METODOLOGICO 
 
La pasantía realizada en la Universidad Libre Seccional Socorro, se realizaron las 
siguientes actividades para así dar conclusión a los objetivos planteados. 
8.1 OBJETIVO E1 
En primer lugar, frente a los requerimientos exigidos para la apertura del laboratorio 
de suelos, se revisó en la página Web del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 
la inscripción, teniendo en cuenta que el laboratorio podría ofertar servicio de 
análisis de suelos para la identificación de fertilidad, verificando que no se considera 
necesario pues no entra en el ámbito de aplicación, así mismo, no se encuentra 
dentro de las excepciones de registro obtenidas en el artículo 1 de la Resolución 
N0. 11636 de 2019. 
 
Referente a la normatividad requerida por el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM) revisada en el decreto 1076 de 2015 (Art 
2.2.8.9.1.5), y de igual manera teniendo en cuenta respecto a análisis de fertilidad 
se suelos no se refiere a indicadores ambientales, así pues, se infiere que el análisis 
de fertilidad de suelos como servicio prioritario del Laboratorio de Suelos de la 
Universidad Libre no requiere de acreditación por parte del IDEAM. 
 
Se socializó que el Laboratorio de Química y Física de Suelos debe contar con las 
normas actuales vigentes a las cuales hacen referencia a: normas de trabajo en el 
laboratorio, normas y recomendaciones de infraestructura y espacios, normas 
generales de seguridad para el manejo y  almacenamiento de sustancias químicas, 
normas para la gestión de riesgo en el laboratorio, normas de prohibición de 
artículos explosivos y en el laboratorio y normatividad referente al manejo de los 
residuos peligrosos. 
 
8.2 OBJETIVO E2  
Se identificaron los servicios y ensayos solicitados en el mercado, llevando a cabo 
consultas en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), correos electrónicos a 
los posibles clientes potenciales como lo es el Comité de Cafeteros y la Federación 
de Paneleros. Además, en el mes de agosto del año 2020 se solicitaron cotizaciones 
al grupo de laboratorios competitivos en la región. 
 
Se definió que los análisis más pertinentes para la región son los relacionados con 
parámetros de fertilidad puesto que en su mayoría se trabajará con suelos agrícolas, 
pues es de vital importancia conocer la calidad del suelo para  que permita su 
crecimiento, producción y desarrollo de diferentes cultivos de la región. 
Por lo tanto, la Universidad podría enfocar su oferta en veinte análisis (pH, 
conductividad eléctrica, fósforo disponible, azufre, nitrógeno, Fe, Zn, Cu, Mn, 
capacidad de intercambio catiónico, carbono orgánico, boro, humedad, textura, 
densidad aparente, aluminio, Bases cambiables (Ca, Mg, Na, K) que se realizarían 
en el Laboratorio de Química y Física de Suelos.  
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Se realizó un listado de los laboratorios que ofertan el servicio de análisis de suelos 
para identificar parámetros importantes en la fertilidad y se encontraron 10 
laboratorios en las ciudades de San Gil, Bucaramanga, Barrancabermeja, Tunja y 
Bogotá. Teniendo en cuenta la ubicación geográfica de la Universidad Libre 
Seccional Socorro y sus potenciales clientes se considera que los laboratorios 
Peñaflor (San Gil) por antigüedad, capacidad de procesamiento de muestra y 
encontrase en el área de influencia del laboratorio de suelos (28,8 km y 30 min del 
laboratorio), la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia-UPTC (Tunja), 
y Laboratorio Químico de Suelos-UIS (Bucaramanga) por su buen nombre y 
capacidad de procesamiento de muestras son las principales competencias por 
posibles clientes a continuación se detalla en el  Anexo 1: Pruebas estándar - 
Laboratorios Suelos. 
 
8.3 OBJETIVO E3 
Obteniendo cotizaciones de siete laboratorios en el mes de agosto de año 2020, de 
los cuales cuatro de ellos enviaron ofertas de paquetes y los demás (Universidad 
Nacional, IGAC, y  Laboratorio Tecnianalisis), ofreciendo el servicio de análisis de 
ensayo por separado con su respectivo precio, se realizó análisis estadístico básico 
para la comparación de precios y brindar dicha información al estudiante de 
Contaduría de la Universidad Libre Ángel David González Fuentes para fijación de 
posible costo por cada ensayo. 
 
8.4 OBJETIVO E4 
Para conocer los recursos con los que cuenta actualmente el Laboratorio de Suelos 
de la Universidad Libre Seccional Socorro se solicitó por medio de correo electrónico 
a cada uno de los coordinadores de los respectivos laboratorios (básica, aguas y 
suelos), el inventario actual de los materiales, insumos y reactivos para luego 
verificar cuales podrían ser compartidos al igual que los equipos. 
Luego se determinó cuáles fueron los reactivos, materiales y equipos que 
posiblemente se deberían comprar. 
 
8.5 OBJETIVO E5 
En cuanto a la estructura del laboratorio de suelos se solicitó por medio de correo 
electrónico el actual plano, donde se socializó con el grupo de trabajo  las zonas 
existentes y faltantes con sus respectivos cambios a realizar, por lo que se requirió 
un nuevo plano con los cambios de área y adecuaciones a realizar. 
 
 
8.6 ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio en la se enfocó nuestra pasantía fue de tipo investigativo, 
apoyando el proyecto “Estudio de viabilidad para la implementación de un 
Laboratorio de Química y Física de Suelos en la Facultad de Ingeniería y Ciencias 
Agropecuarias”, liderado por el ingeniero PhD. Fabián Yory Sanabria, Química 
Fabiola Arenas Estévez y PhD María del Pilar Guauque Torres. Cumpliendo los 
requerimientos y protocolos  exigidos por el gobierno por la  actual situación  que 
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acontece el país se realizó la pasantía de manera virtual para cada encuentro  con 
el grupo de trabajo y demás tareas suministradas. 
 
Empleando herramientas tecnológicas para el desarrollo de las actividades  de  
investigación e indagación requeridas por el grupo de trabajo, como lo era la 
búsqueda exhaustiva de requerimientos legales, posibles clientes, recolección de 
información, llamadas y correros electrónicos, se consolido la información necesaria 
para la entrega del informe final como soporte para el estudio de viabilidad 





































9. RESULTADOS Y DISCUIÓN 
 
9.1 COMPARACIÓN DE LOS PRECIOS DE LABORATORIOS COMPETITIVOS  
Se  solicitaron cotizaciones en el mes de agosto del año 2020 a diferentes 
laboratorios de suelos enfocados en brindar servicios relacionados a análisis de  
fertilidad de suelos. De algunos se obtuvieron precios pormenorizados (Universidad 
Nacional, IGAC, Tecnianalisis), mientras que otros reportaron precios de “paquetes” 
de ensayos (Peñaflor, Laboratorio Universidad Industrial de Santander). A 
continuación se presenta análisis estadístico donde se refleja la diferencia de 
costos, para así tener en cuenta el costo de cada ensayo de los posibles laboratorios 
competitivos y utilizarla como base para el plan de costos de cada análisis. 









Suspensión en agua 1:1, 
potenciométrico 
            13 500  
IGAC 
Potenciométrico en relación suelo 
agua 1:1 
            16 900  
TECNIANALISIS 
Potenciométrico en relación suelo 
agua 1:2 




Promedio             15 467  
Máximo             16 900  
Mínimo         13 500  
 
Análisis: Mediante los datos estadísticos, se puede determinar que los precios no se 
encuentran tan dispersos, siendo el método potenciométrico el más utilizado pero un poco 
más costoso que el método de suspensión en agua para el análisis de pH. Según en la 











Extracto de la pasta saturada, 
conductímetro 
 15 600 
IGAC 
Potenciométrico en relacion suelo: 
agua1:2 
 20 610 
TECNIANALISIS 
Extracto de la pasta saturada, 
conductímetro 




Promedio           17 403  
Máximo            20 610  
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Mínimo             15 600  
 
Análisis: Los resultados estadísticos obtenidos, demuestran que el precio para 
conductividad eléctrica se encuentra aproximadamente en 17 403. Se observa que el 











Walkley y Black, colorimétrico  18 700 
IGAC 




Walkley y Black, titulación 
volumétrica 




Promedio             22 908  
Máximo             26 023  
Mínimo             18 700  
 
Análisis: Según los datos estadísticos, se presenta una mayor dispersión de precios.  El 
laboratorio del IGAC es el que tiene mayor precio independientemente del método utilizado. 











Kjeldahl  27 000 
IGAC 
Oxidación completa y cuantificación en 
analizador elemental 
21 026 




Promedio           33 409  
Máximo           52 200  
Mínimo           21 026  
 
Análisis: En los datos estadísticos se observa que el precio máximo se encuentra con el 
método Kjeldahl por Tecnianalisis. Este dato al ser más alto que los demás, crea una 
dispersión de datos elevada. La media indica un precio de 27 000, siendo menor al 


























Promedio              33 274  
Máximo              39 200  
Mínimo              27 000  
 
Análisis: Se observa en los precios y mediante la desviación estándar, que los datos se 
encuentran muy dispersos, siendo el método de combustión total más costoso que el 












Acetato-NH4 1M pH7 y NaCl, Volumétrico  27 000 
IGAC 
Acetato de amonio 1M Ph7 - Cuantificación 





Promedio  24 742 
Máximo         27 000  
Mínimo          22 483  
 
Análisis: Según los datos estadísticos se observa como la mediana y el promedio se 
encuentran en simetría (24 742).  El laboratorio del IGAC ofrece el ensayo de azufre a un 










(Fe, Mn, Zn, 
Cu) 
DTPA, EAA 15 600 
IGAC 












Promedio 26 697 
Máximo  39 300  
Mínimo                 15 600  
 
Análisis: según los datos estadísticos, el precio más económico es por el método de DTPA. 
El precio más elevado se encuentra por el laboratorio de Tecnianalisis por método de 














Digestión vía húmeda cerrada en 






Promedio 29 842 
Máximo             32 684  
Mínimo              27 000  
 
Análisis: Para el ensayo de boro, el método que presenta un precio alto es por digestión vía 












Secado a 105°C hasta peso 
constante 
7300 
IGAC Gravimétrica 16 446 




Promedio  15 949 
Máximo                    24 100  
Mínimo                   7300  
 
Análisis: Se registra un precio muy bajo en el método de secado a 105°C, siendo más 






Ensayo METODO  Precio de competencia  
Universidad 
Nacional Textura 
Bouyoucos  15 600 




Promedio 19 979 
Máximo                  24 357  
Mínimo                 15 600  
 
Análisis: Los datos indican que el laboratorio del IGAC ofrece el ensayo de textura más 
elevado que el laboratorio de la Universidad Nacional. La diferencia de precios se promedia 










picnómetro 15 600 
IGAC 
picnómetro/ campana de vacío o 
picnómetro de gas 
 22 379 




Promedio  18 526 
Máximo            22 379  
Mínimo             15 600  
 
Análisis: El laboratorio del IGAC presenta el costo más alto para el ensayo de densidad 
aparente, en comparación de los demás laboratorios, sin importar el método usado. Según 
los datos estadísticos, el precio promedio de este método es de 18 526, el cual no se 










Terrón parafinado 23 900 
IGAC Cilindro  24 045 
TECNIANALISIS Terrón parafinado 17 600 
 





Máximo                  24 045  
Mínimo                 17 600  
 
Análisis: Según los datos estadísticos, en precio más bajo se registra por el laboratorio 
Tecnianalisis. Nuevamente el laboratorio del IGAC presenta un costo mayor que los demás, 
al mismo tiempo, utiliza un método diferente a los demás laboratorios. Los precios para el 









K, Mg, Ca, Na  
(C/U)-Bases 
cambiables 
Acetato- NH4 1M; pH 7; EAA 15 600 
IGAC 
Acetato de amonio 1M Ph7 - 
Cuantificación absorción- emisión 
atómica 
 25 190 
TECNIANALISIS 
Acetato de amonio 1M Ph7 - 
Cuantificación absorción- emisión 
atómica 




Promedio  26 697 
Máximo          39 300  
Mínimo         15 600  
 
Análisis: Se registra un precio muy elevado por el laboratorio de Tecnianalisis a diferencia 
de los demás laboratorios, siendo la causa de la dispersión de precios. La mediana indica 








Digestión en frio con ácido 
fluorhídrico - cuantificación 
absorción atómica 
 59 227 
TECNIANALISIS 
Digestión en frio con ácido 






Promedio  57 414 
Máximo                  59 227  
Mínimo                  55 600  
 
Análisis: Según los datos estadísticos, los precios no se encuentran tan dispersos, lo cual 







 Precio de 
competencia  
Universidad 
nacional Nitrato - 
amonio 
Extracción KCl 2M, Volumétrico 27 000 
IGAC 






Promedio 31 352 
Máximo                35 703  
Mínimo               27 000  
 
Análisis: los datos obtenido demuestran que el mayor precio se encuentra por el laboratorio 
del IGAC, ya sea por el método de extracción KCl 2M, o por método de titulación 









Calcinación a 600°C, 
colorimétrico 
 20 800 
IGAC 
Fusión en mezcla nitrato de 
potasio/ nitrato de sodio y 





Promedio 53 441 
Máximo                  86 082  
Mínimo                  20 800  
Fuente: Elaboración propia 
Análisis: En los datos obtenidos la desviación estándar es elevada, debido a un precio muy 
elevado por parte del laboratorio de IGAC.  Se observa que el laboratorio de la universidad 
Nacional ofrece el ensayo más económico por el método de calcinación a 600°C. 
 
A continuación, en el anexo 2 se podrá encontrar demás cotizaciones adquiridas que 
pueden ser de interés. 







9.2 IDENTIFICACIÓN DE PRUEBAS REQUERIDAS POR OTROS AUTORES 
 
9.2.1 Prácticas académicas Universidad Libre Seccional Socorro 
Se cuenta con guías de laboratorio para realizar las prácticas de: 
➢ Determinación del contenido de agua 
➢ Determinación de la cantidad de materia orgánica 
➢ Determinación de la densidad aparente 
➢ Determinación de la gravedad específica o densidad 
➢ Límite de Atterberg 
➢ Clasificación visual de Suelos 
➢ Análisis granulométrico con tamices 
 
9.2.2 Agricultores de Santander como posibles clientes  
 
Según Camara de Comercio de Bucaramanga (2014 La agricultura en 
Santander tiene gran importancia en la economía y desarrollo del departamento, 
de la cual cuenta con un terreno mayor a 500 mil hectáreas destinadas solo a la 
producción de alimentos.  
La Camara de Comercio de Bucaramanga, (2014) afirma que de los resultados 
obtenidos por Min Agricultura, en Santander se encuentran diferentes 
producciones tales como cítricos, fruta, hortalizas, granos, café, palma de aceite, 
cacao, caña panelera, maíz tradicional, entre otros. Todas estas entidades y 
personas naturales que realizan actividades o emprendimientos por medio de la 
agricultura requieren estudios de sus tierras para determinar sus propiedades y 
la fertilidad de este. Debido a esto, la demanda de análisis de fertilidad y 
propiedades del suelo puede tener alto potencial. A continuación, se presentan 
los requerimientos de condiciones por sector productivo que se podrían ofertar: 
 
9.2.2.1 Suelos aptos para cultivos de café  
Los cultivos de café tienen gran importancia en la región de Santander, esta 
tiene un amplio campo en la economía santandereana. Por esta razón los 
caficultores se esfuerzan para obtener el mejor café de calidad y ser 
competitivos en el mercado. La calidad y las propiedades del suelo tendrán 
incidencia directa en las características del café final. Se ha demostrado que, 
por cada 100 arrobas o 1250 kg de café, producidas por hectárea al año, este 
cultivo extrae del suelo una porción de 60 kg de nitrógeno, 20 kg de fosforo y 60 
kg de potasio. De las cifras anteriores surge la importancia de conocer los 
estados de los suelos y realizar un uso eficiente de fertilización a los suelos. 
 
Según (Vignola. R, 2018), en las prácticas de cultivo de café es necesario tener 
un suelo de calidad con las siguientes características: suelo de tipo franco con 
estructura granular, permeabilidad moderada, pH entre 5 y 5.5, suelos con 
materia orgánica mayor al 8%, capacidad alta de retención, humedad, suelo 
45 
 
arena y limo. También Se requiere que presente disponibilidad de nutrientes y 
en las siguientes cantidades:  
➢ Nitrógeno en dosis de 150 a 300 kg/ha. 
➢ Fosforo en dosis de 30 a 50 kg/ha. 
➢ Potasio en dosis de 100 a 200 kg/ha  
➢ Magnesio en dosis de 40 a 80 kg/ha 
➢ Azufre en dosis de 30 a 60 kg/ha 
➢ Boro en dosis de 3 a 6 kg/ha. 
➢ Zinc en dosis de 5 a 10 kg/ha 
 
9.2.2.2  Suelos aptos para los Cítricos:  
Figueroa (2011) afirma que los cítricos requieren características específicas del 
suelo para su desarrollo tales como:  
➢ Suelos drenados, pe 5.5 a 7.0, salinidad baja, de tipo arenosos arcillosos, 
con temperaturas entre 12-35° y suelos poco compactados.  
➢ Nitrógeno(N) en dosis de 150 a 200 kg/ha 
➢ Fósforo (P) en dosis de 25 a 50 kg/ha  
➢ Potasio (K) en dosis de 150 a 200 kg/ha 
➢ Magnesio (Mg) en dosis de 20 a 40 kg/ha  
➢ Azufre (S) en dosis de 15 a 50 kg/ha 
➢ Boro (B) en dosis de 2.4 kg/ha 
➢ Hierro (Fe) en dosis de 60 a 10 kg/ha 
➢ Cobre (Cu) en dosis de 5 a 15 kg/ha 
 
 
9.2.2.3 Suelos aptos para Árboles frutales de pepita:  
Los frutales de pepita son aquellos que no tienen en su interior, como por 
ejemplo el durazno que tiene en su interior tiene un hueso. Los frutales de pepita 
entonces son aquellos que contienen un grupo de semillas en su interior las 
cuales se les conocen como pepitas. (Sanchez & Curetti, 2009, pág. 45) 
Los árboles frutales de pepita requieren suelos con las siguientes 
características:  
➢ Suelos migajoso o grumoso, típicos en el horizonte A, pocos drenados 
con capacidad de retener gran cantidad de agua, capacidad para retener 
nutrientes minerales. Con presencia de humus, suelos con baja salinidad 
y suelos con pH entre 6 y 7 
➢ Sodio en dosis de 0 kg/ha 
➢ Magnesio en dosis de 0.24 a 0.5 kg/ha 
➢ Boro en dosis de 30 a65 kg/ha 
➢ Nitrógeno en dosis de 2 a 2.4 kg/ha 
➢ Calcio en dosis de 1 kg/ha 






9.2.2.4 Suelos aptos para Árboles frutales de hueso:  
Según Espada (2013) Los frutales de hueso son aquellos que en su interior 
tienen un hueso, como por ejemplo la cereza. Los árboles frutales de hueso 
requieren suelos con las siguientes características:  
➢ Suelos migajoso o grumoso, típicos en el horizonte A, pocos drenados 
con capacidad de retener gran cantidad de agua, capacidad para retener 
nutrientes minerales. Con presencia de humus, suelos con baja salinidad 
y suelos con pH entre 6 y 7 
➢ Cobre en dosis de 5-15 kg/ha 
➢ Magnesio en dosis de 0.2 a 0.5 kg/ha 
➢ Boro en dosis de 30 a 100 kg/ha 
➢ Nitrógeno en dosis de 2 a 3.2 kg/ha 
➢ Calcio en dosis de 1 a 2.5 kg/ha 
➢ Zinc en dosis de 18 a 60 kg/ha 
 
9.2.2.5 Suelos aptos para Hortalizas:  
Meza, Pantoja, & Roman (2013) Afirma que las hortalizas por lo general se 
cultivan en huerto e invernaderos, estas requieren suelos con las siguientes 
características:  
➢ Suelos migajosos, típico en el horizonte A, necesariamente con pH entre 
5.5 a 8, capacidad alta de drenaje 
➢ Nitrógeno en dosis de 70 a 180 kg/ha 
➢ Fósforo en dosis de 40 a 70 kg/ha 
➢ Potasio en dosis de 125 a 200 kg/ ha 
➢ Manganeso en dosis de 20 a 50 kg/ha 
 
9.2.2.6 Suelos aptos para Maíz, trigo 
Reussi & Echeverria (2006) Menciona que el cultivo de maíz tiene la capacidad 
de desarrollarse en la mayoría de los suelos con pocos nutrientes, sin embargo, 
para una mayor producción requieren suelos con un pH entre 6 a 7.2 y suelos 
poco.  
➢ Nitrógeno en dosis de 22 a 120 kg/ha 
➢ Fosforo en dosis de 10 a 22 kg/ha 
➢ Potasio en dosis de 20 a 80 kg/ha 
➢ Calcio en dosis de 5 a 15 kg/ha 
➢ Azufre en dosis de 4 a 21 kg/ha 
➢ Magnesio en dosis de 3 a 20 kg/ha 
 
9.2.2.7 Suelos aptos para Caña panelera: 
Los cultivos de caña panelera tienen una fuerte influencia en la región y abarca 
un amplio campo y espacio en la agricultura santandereana. Los cultivos de caña 
crecen en la mayoría de los tipos de suelos, sin embargo, para los mejores 
cultivos existen características ideales. 
Según (Tarazona, 2011) Tarazona (2011) estos son los suelos aptos para 
siembra de caña y las características requeridas para este cultivo:  
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➢ Suelos con pH menor a 6,5, arenosos, arcillosos, con buena capacidad de 
drenaje, suelos ricos en materia orgánica, bajos en salinidad, suelos con 
porosidad mayor a 50%, capacidad de retención mayor al 15% 
➢ Nitrógeno en dosis de 110 a 150 kg/ha 
➢ Fosforo en dosis de 10 a 40 kg/ha 
➢ Calcio en dosis de 10 a 20 kg/ha 
➢ Magnesio en dosis de 10 a 30 kg/ha 
➢ Azufre en dosis de 12 a 35 kg/ha 
 
9.3 POSIBLES ANÁLISIS DE SUELOS OFERTADOS EN EL LABORATORIO DE LA 
UNIVERSIDAD LIBRE 
Realizando el estudio de la información obtenida enfocada en la demanda de la 
región, recibida de cotizaciones de laboratorios cercanos y optando por la 
determinación del estado de fertilidad de suelos agrícolas como el café y otros 
cultivos se eligieron los ensayos a ofertar en el Laboratorio de Física y Química De 
Suelos de La Universidad Libre. 
Se investigaron los métodos normativos de la norma ICONTEC para ensayo de 
suelos escogiendo los métodos para determinaciones físicas y químicas del suelo 
y desarrollando instructivos para cada uno de los veinte ensayos ofertados por el 
Laboratorio de la Universidad Libre, los cuales se presentan en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Ensayos para análisis de suelos 
 
LISTADO DE ENSAYOS PARA EL ANÁLISIS DE SUELOS EN EL 
LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA DE SUELOS 
          
ITEM  PARÁMETRO  EXPRESIÓN 
ANALITICA  
MÉTODO  REFERENCIA  
     
1  pH  pH  Potenciométrico  NTC 5264  
2  Calcio  Ca  Acetato amonio/absorción 
atómica  
NTC 5349  
3  Magnesio  Mg  Acetato 
amonio/absorción atómic
a  
     NTC 5349  
4  Potasio  K      
5  Sodio  Na      
6  Fósforo 
disponible  
P  Bray II  NTC 5330  
7  Carbono 
orgánico  
C  Oxidación 
húmeda/colorimétrica  
NTC 5403  
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8  Capacidad de 
Intercambio 
catiónico -CIC  
C.I.C  Acetato de amonio  NTC 5268  
9  Textura  (% limo, 
%arena, 
%arcilla)  
Bouyoucus  NTC 6299  
10  Hierro  Fe  DTPA 
(ácido dietilén triamino pen
taacético)  
NTC 5526  
11  Manganeso  Mn  DTPA (ácido dietilen triami
no penta acético)  
    NTC 5526  
12  Cobre  Cu      
13  Zinc  Zn       
14  Boro  B  Berger y Troug (agua 
caliente)  
NTC 5404  
15  Conductividad 
eléctrica  
C.E  Filtrado de suspensión 
suelo/agua en relación 1:5  
NTC 5596  
16  Azufre  S  Extracción con fosfato 
mono cálcico  
NTC 5402  
17  Nitrógeno 
total  
N  DUMAS (Oxidación seca 
por combustión)  
NTC 5889  
18  Aluminio  Al  volumétrico/Acidez  NTC 5263  
19  Humedad  %  gravimétrico  NTC 5263  
20  Densidad 
aparente  
  Cilindro  ASTM D 2937-
00  
Fuente: elaboración propia 
 
Teniendo en cuenta los posibles clientes y solicitud de ensayos identificados, se 
pueden implementar 20 ensayos físico químico para la identificación del suelo, 
además, se observó que la oferta de los laboratorios se hace principalmente en 
grupos de ensayos presentando ventajas tanto operativas como económicas, por  
tal razón se sugirió plantear ofertas por paquetes. 
Apoyados en las cotizaciones de los laboratorios competitivos se plantearon cuatro 
paquetes, siendo el de caracterización  P1, el que se espera tenga mayor solicitud,  
con base en los ensayos solicitados por el Comité de Cafeteros  y es presentado 










Tabla 4. Posibles paquetes de análisis a ofertar en el laboratorio de Química y Física de 
suelos. 





pH pH UpH NTC 5264 
Calcio Ca meq/100g suelo NTC 5349 
Magnesio Mg meq/100g suelo 
Potasio K meq/100g suelo 
Fósforo 
disponible 
P ppm NTC 5330 
Carbono 
orgánico 
C % NTC 5403 
Textura (% limo, 
%arena, % 
arcilla) 
clasificación NTC 6299 
Aluminio pH< 
5,5 
Al meq/100g suelo NTC 5263 
P2: Elementos 
menores 
Hierro Fe ppm NTC 5526 
Manganeso Mn ppm 
Cobre Cu ppm 
Zinc Zn  ppm 
Boro B ppm NTC 5404 
P3: Completo P1+P2 P1+P2 P1+P2 P1+P2 




C.I.C meq/100g suelo NTC 5268 
Conductividad 
Eléctrica 









  ASTM D 2937-
00 
Humedad N.A % NTC 5263 
Nitrógeno total N  NTC 5889 








9.4 IDENTIFICACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPOS E INSUMOS 
REQUERIDOS PARA PODER CUMPLIR A SATISFACCIÓN CON LOS 
REQUERIMIENTOS  
 
Teniendo en cuenta que la intención del laboratorio es ofertar servicios para análisis 
de fertilidad, e identificados los análisis más ofertados por los laboratorios se 
procedió a establecer requerimientos de equipos, materiales, reactivos y 
adecuaciones en planta física para el desarrollo de los procedimientos de ensayo. 
Este procedimiento llevo a cabo luego de recolectar información de cada uno de los 
análisis con posibilidad a ofertar referenciados de las normas ICONTEC. 
 
 
9.4.1 LISTADO DE EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL LABORATORIO 
Teniendo en cuenta los ensayos y sus técnicas de análisis seleccionados a 
continuación se presentan a los equipos requeridos en la Tabla 5.  
 
Tabla 5 Equipos requeridos para el Laboratorio 
 
ITEM EQUIPOS CANTIDAD 
1 pH-metro de mesa 1 
2 Desionizador 1 
3 Balanza de precisión  1 
4 Digestor automático Kjehdal con Schreber para 
eliminación de gases. Unidad para destilación Kjeldahl 
automática 
1 
5 Destilador de agua 1 
6 Titulador automático 1 
7 Espectrofotómetro de rango visible 1 
8 Agitador reciproco 1 
9 Nevera no Frost 1 
10 Manta o plancha de calentamiento digital, para 
balones de 250 ml.  
1 
11 Centrifuga universal digital velocidad variable, 
temporizador de 60 minutos. 
1 
12 Balanza analítica 1 
13 Bomba de vacío 1 
14 Equipo para filtración a vacío 1 
15 Espectrofotómetro de absorción atómica con lámparas 
para Ca, y Mg 
1 
16 Cabina extractora de vapor 1 
17 Auxiliar para pipeteo 0,5-5ml 1 
18 Dispensador para agua 100ml 1 
19 Dispensador para ácido 1-10ml 1 
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20 Vortex 1 
21 Termómetro de inmersión 1 
22 Hidrómetro 1 
23 Cronometro 1 
24 Horno de secado 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
9.4.2 LISTADO DE ELEMENTOS DE LABORATORIO REQUERIDOS 
Teniendo en cuenta los ensayos y sus técnicas de análisis seleccionados a 
continuación se presentan los equipos requeridos (Tabla 6). 
 
Tabla 6: Elementos requeridos en el laboratorio 





1 Agitador manual, barilla de 
vidrio 
1 NO   
2 Anillo de caucho 1 Lab suelos   
3 Arena 1 Lab suelos   
4 Balón aforado (250mL) libre 
de boro 
1 NO   
5 Balón aforado 1l 0 NO 50 
6 Balón aforado de 100ml 18 NO 50 
7 Balón aforado (250ml) libre 
de boro 
1 NO 50 
8 Bolsas polietileno 2kg 2 Lab suelos 50 
9 Botella de polietileno 1 NO   
10 Brochas 1 Lab. suelos   
11 Cápsula con tapa 1 NO   




DR 3900 BENCHTOP WITH 
RFID MARCA HACH 
MODELO DRB 3900 SERIE 
1505416) 
16 NO 50 
13 Cilindro 1 NO   
14 Condensador reflujo (250ml) 
libre de boro 
1 NO   
15 Embudo para filtración a 
gravedad libre de boro 
1 NO   
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16 Embudo a gravedad 1 Lab. Básicas   
17 Embudo Buchner 5 Lab. Básicas 50 
18 Erlenmeyer (100ml) 6 Lab. Básicas 300 
19 Erlenmeyer (100ml) plástico 3 Lab. Básicas   
20 Erlenmeyer (250ml) 3 Lab. Básicas 150 
21 Erlenmeyer con salida lateral 
(500ml) 
1 Lab. Básicas   
22 Erlenmeyer en vidrio de 150 
ml 
10 NO 50 
23 Erlenmeyer libre de Boro 
(100ml) 
1 NO   
24 Erlenmeyer salida lateral 
(250ml) 
1 Lab. Básicas 50 
25 Espátula 7 Lab. Básicas   
26 Frasco ámbar 1    
27 Frasco lavador 1  50 
28 Frasco plástico 1    
29 Frascos para 
almacenamiento 
6  300 
30 Frascos para 
almacenamiento soluciones 
10  500 
31 Frascos para 
almacenamiento soluciones 
5    
32 Gradilla para muestras 
espectrofotometría 
1    
33 Lámpara Cu 1    
34 Lámpara Fe 1    
35 Lámpara Mn 1    
36 Lámpara Zn 1    
37 Matraz de destilación 1    
38 Papel filtro franja negra 2    
39 Papel para secado 1    
40 Pesa sales 1    
41 Pica 1    
42 Pipeta (2ml) 1  50 
43 Pipeta graduada (10ml) 1    
44 Pipeta graduada (2ml) 2    
45 Placa metálica 3” 1    
46 Probeta (25ml) Plástico 1  50 
47 probeta 100ml 1  50 
48 Probeta 250ml plástico 1  50 
49 Probeta 50ml 2  100 
50 Probeta vidrio (50ml) 2  100 
51 Propipeta (5 y 10ml) 2  100 
52 Punta para pipeta 5ml 13    
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53 Recipiente de polietileno 
250ml 
1  50 
54 Tubos de borosilicato para 
digestión de la muestra 
(adaptados al digestor 
automático Kjehdal) 
1  50 
55 Válvula cilíndrica 1    
56 Varilla de vidrio 20 cm, 
diámetro 1 cm 
1    
57 Vaso de precipitado (100ml) 2  50 
58 Vaso de precipitado (250ml) 2    
59 Vaso de precipitado (250ml) 
vidrio o plástico 
3    
60 Vaso plástico de 50ml con 
pico 
9    
61 Vasos de precipitado vidrio o 
plástico ( 100lm ) 
3  150 
62 Vidrio reloj 1  50 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
 
9.4.3 LISTADO DE REACTIVOS REQUERIDOS EN EL LABORATORIO 
 
Teniendo en cuenta los ensayos y sus técnicas de análisis seleccionados a 
continuación se presentan los reactivos requeridos para realizar los análisis de 
suelos en la Tabla 7. 
 
Tabla 7. Listado de reactivos requeridos en el laboratorio. 





1 Acetato de Amonio 
(CH3COONH4) 
g 11,62 581 
2 Ácido acético (CH3COOH) L 0,0004 0,02 
3 Ácido ascórbico  (C6H8O6) g 0,4 20 
4 Ácido bórico (H3BO3) g 0,03486 1,743 
6 Ácido clorhídrico L 0,003 0,15 
7 Ácido nítrico (HNO3) L 0,00065 0,0325 
8 Ácido salicílico (C7H6O3) g 0,075 3,75 
9 Ácido sulfúrico (H2SO4) L 0,0031 0,155 
10 Ácido tioglicólico 
(mercaptoacético) (C2H4O2S) 
L 0,000038 0,0019 
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11 Agua desionizada o destilada 
con un pH mayor a 5.6 y una 
conductividad eléctrica menor 
a 0.2 µS/m (2µS/cm) a 25°C.  
L 0,76 38 
12 Alcohol Etílico (96%) L 0,05 2,5 
13 Azometina-H C12H12N 
NaO8S2, 
g 0,018 0,9 
14 Bactogelatina g 0,004 0,2 
15 Carbón activo g 0,6 30 
16 Carbonato de calcio (CaCO3) g 0,025 1,25 
17 Carbonato de sodio (Na2CO3)  g 0.075 3.75 
18 Cloruro de bario (BaCl2) g 1,1 55 
19 Cloruro de calcio (CaCl2)  g 0,029 1.45 
20 Cloruro de potasio (CLK) g 0,0076 0,38 
21 Cloruro de Sodio (NaCl) g 0,01 0,5 
22 Cloruro estannoso 
(SnCl.2H2O) 
 g 5,15  251.5 
23 Cu solución estándar (Cu)  mL  10 10 
24 Pentaacetato de 
dietilentriamina (DTPA) 
C14H23N3010 
 g 0,039 1,95 
25 EDTA sal disódica 
(C10H14N2Na2O8) 
g 0,043 2,15 
26 Fe solución estándar (Fe)  mL 10 10 
27 Fenolftaleína (C20H14O4) g 0,1  
28 Fluoruro de amonio (NH4Cl)  g 20 200 
29 Formaldehido (CH2O) L 0,1 5 
30 Fosfato mono potásico 
(KH2PO4) 
 g 0,507  2,535 
31 Fosfato monocálcico mono 
hidratado Ca(H2PO4).H2O  
g 0,0507 2,535 
32 Glucosa  g 0,95 47,5 
33 Hexametafosfato de sodio 
NaPO3 
g   0,375 18,75  
34 Hidróxido de sodio (NaOH) L 5,8 290 
35 Mn solución estándar  mL 10 10 
36 Molibdato amónico tetra 
hidratado 
(H24MO7N6O2.4H2O) 
      
37 Oxido de lantano (La2O3) g 0,5864 29,32 
38 Oxido de Magnesio (MgO) g 0,016585 0,82925 
39 Rojo de Metilo (C15H15N3O2) g 0,0001 0,005 
40 Selenio (Se) g 0,0167 0,835 
41 Dicromato de potasio 
(K2Cr2O7) 
 g 8.88 444 
55 
 
42 Solución de dicloruro de 
potasio 
mL 30 1500 
43 Solución reguladora de pH 10 L 0,01 0,5 
44 Solución reguladora de pH 4 L 0,01 0,5 
45 Solución reguladora de pH 7 L 0,01 0,5 
46 Sulfato de cobre, (ll) 
pentahidratado 
g 0,167 8,35 
47 Sulfato potásico (K2SO4) g 0,168 8,4 
48 Tolueno (C7H8)  g 0,008  0.4 
49 Trietanolamina (C6H15NO3) g  0,298  14,9 
50 Verde de Bromocresol 
(C21H14Br4O5S) 
g 0,0005 0,025 
51 Zn solución estándar  mL 10 10 
FUENTE: Elaboración propia 
 
9.4.4 LISTADO DE ESPACIOS REQUERIDOS EN EL LABORATORIO 
 
Para la implementación de laboratorio de suelos, es conveniente que se cuente con 
los espacios necesarios y bien distribuidos, para realizar cada uno de los ensayos 
de forma individual, de tal manera que no se afecte la calidad de los resultados 
obtenidos. Además de esto, es necesario disponer de las siguientes zonas o áreas 
dentro del laboratorio: 
 
9.4.1 Recepción y codificación de la muestra: este espacio es fundamental para la 
entrada y salida de las muestras, además de hacer los registros de ingreso 
requeridos. 
9.4.2 Zona de pretratamiento: La zona de pretratamiento es el área donde se lleva 
a cabo las adecuaciones necesarias para la manipulación de la muestra en 
cada uno de los ensayos solicitados por el cliente. 
9.4.3 Área destinada a la generación de datos para análisis con sistema de 
almacenamiento: Esta área debe contar con un ordenador, para registrar los 
resultados de análisis y codificar la información de manera correcta. Esta 
área además facilita la entrega de los resultados a los clientes. 
9.4.4 Medición de propiedades físicas: Esta área del laboratorio está destinada 
especialmente para los análisis de las propiedades físicas del suelo. El 
espacio debe ser amplio para realizar los ensayos de manera apropiada y 
segura, conservando la calidad de sus resultados. Esta área debe contar con 
una mesa de trabajo y los equipos necesarios según los análisis a realizar. 
9.4.5 Medición de propiedades químicas: Es la zona encargada de realizar las 
pruebas químicas de las muestras de suelo. En esta área se encuentra una 
mesa de trabajo independiente a la mesa donde se realiza los análisis de 
física de suelos. 
9.4.6 Disposición de residuos: Para la facilidad y limpieza del laboratorio, se 
recomienda tener acceso a diferentes puntos de disposición de residuos, 
distribuidos de manera equitativa en las diferentes zonas del laboratorio, esto 
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con el fin de optimizar el trabajo y aseo del laboratorio. El número de puntos 
de disposición de residuos dependerá de los espacios y áreas que cuente el 
laboratorio de suelos 
9.4.7 Oficina del jefe: Esta área es destinada directamente al jefe encargado del 
laboratorio, la cual facilita el trabajo y orden del laboratorio. En esta área se 
cuenta con un escritorio, un computador de mesa y un archivador para 
almacenar los resultados de los ensayos y demás documentos necesarios 
para la administración del laboratorio.   
9.4.8 Zona de pesado: En esta zona se ubica los equipos para el pesado de las 
muestras, la cual debe contar con una mesa de trabajo idónea para la 
calibración y funcionamiento adecuado de las básculas. 
9.4.9 Área de almacenamiento para reactivos y materiales: El laboratorio debe 
contar con espacios y gabinetes o armarios, suficientes para el 
almacenamiento de sus materiales y reactivos, de tal manera que se 
conserve la calidad de los mismo, de modo que se pueda garantizar la 
calidad de los ensayos a la hora de hacer uso de ellos 
9.4.10 Área de conservación y almacenamiento de muestras: En esta área se 
almacenan las muestras, este espacio debe ser amplio y mantenerse limpio 
para conservar la calidad de las muestras. 
 
9.5 GENERACIÓN DE INVENTARIO DE PRUEBAS A REALIZAR 
 
9.5.1 listado de Unitarios por Prueba.  
Seleccionado los métodos de ensayo se procedió a establecer los 
requerimientos de equipos, materiales e insumos, reactivos y adecuaciones 
necesarias para cada ensayo, se encuentran disponibles en la carpeta del 
anexo 3. 
 
9.5.2 Desarrollo de Guía de Elaboración por Prueba.  
Seleccionado los métodos de ensayo se transcribieron los instructivos de la 
Normas Técnicas Colombianas recopiladas por ICONTEC para cada 




9.6 INVENTARIO ACTUAL DE EQUIPOS DISPONIBLES EN LA UNIVERSIDAD 
LIBRE SECIONAL – SOCORRO 
 
A partir del análisis de técnicas a desarrollar en el Laboratorio de suelos de la 
Universidad Libre  y del listado de requerimientos se compiló el inventario 
actualizado de la Universidad a partir de la lista proveída por la oficina de compras. 
Se hace hincapié en que el listado pertenece a todas las dependencias y personas 




9.6.1 LISTADO DE EQUIPOS DE LABORATORIO DISPONIBLES  
Los equipos se han listado a partir de la existencia en los laboratorios de 
Ciencias Básicas, Zootecnia, Aguas y encargados a docentes 
investigadores. El listado general para todos los laboratorios incluye un total 
de 692 equipos, puntualmente adjudicados al laboratorio de suelos se 
encontraron 51 equipos desde balanzas, permeámetros, reóstatos hasta 
espectrómetro de absorción atómica cuyo listado completo se encuentra en 
Anexo 5: Inventario Actual Laboratorio General-Suelos. 
 
En total se encontraron 14 equipos que se pueden emplear para la 
prestación de servicios (Tabla 8).  El uso de los equipos deberá planificarse 
teniendo en cuenta cronograma de prácticas académicas, disponibilidad de 
otros laboratorios y uso en investigación. De los 27 equipos requeridos para 
los ensayos de suelos en existencia se tienen 14 equipos en los laboratorios 
de Suelos, Aguas y Microbiología y Nutrición Animal, para un 51% de 
existencias. 
 
Tabla 8. Equipos disponibles en el Laboratorio de Majavita para ensayos 
Fisicoquímicos de suelos 
 






Mod. Ps-35 Serie 
261 
1 Laboratorio de 
suelos (a cargo 
del Ph.D, Juan 
Almeira) 




2 Laboratorio de 
suelos (a cargo 
del Ph.D, Juan 
Almeira) 
3 Dispensador 
Análogo 10-100 Ml 
Con Válvula De 
PurgaInversa; 3 
Adaptadores Color 
Gris Para Frascos: 
Nos. 32-33, 38 Y 
40  
Modelo De-M 18, 
Serie.18k43760, 
Marca Brand. 
Incluye: 1 Llave De 
Montaje; 1 Tubo De 
Aspiración; 1 Tubo 
De Dosificación  
1 Laboratorio de 




Análogo 1-10 Ml 
Sin Válvula, 
Modelo De-M 18, 
Serie.18c07752, 
Frascos: Nos. 32-
33, 38 Y 40 
Marca Brand. 
Incluye: 1 Llave De 
Montaje; 1 Tubo De 
Aspiración; 3 
Adaptadores Color 
Gris Para  
1 Laboratorio de 









Modelo De-M 18, 
Serial 18m72469, 
Punta 0,5 A 5 Ml. 
Marca Brand. 
Incluye: 1 Base 
Soporte Para Piteta 
En Pasta Gris Con 
Adhesivo; 3 Puntas 
Plàsticas Para 
Pipeta; 2 Tapones 
Pequeños Blancos; 
4 Marbetes: Verde, 
Gris, Azul, Amarillo; 




1 Laboratorio de 
aguas (a cargo 
Quimica Maria 
Fabiola Arenas) 














7 Espectrómetro De 
Absorción Atómica  
Marca Thermo 
Modelo Ice 3300, 




Extractora y 4 
Lámparas 
1 Ubicado en el 
laboratorio de 
suelos a cargo 





 Marca Hach 
Modelo DRB 3900 
Serie 1505416. 
1 Ubicado en el 
laboratorio de 
aguas a cargo de 
la profesora 
Fabiola Arenas 
9 Transferpette / 
Micropipeta 
Volumen Variable 





1 Ubicado en el 
laboratorio de 
suelos a cargo 
Fabiola Arenas 
10 Bomba De Vacío 
Por Diafragma 
Con Manómetro 
  1 Ubicado En El 
Laboratorio De 
Nutrición Animal 
11 Cabina Extractora 
De Gases Junior 
1.2 m. Marca Esco 
    Laboratorio de 
nutrición animal 





















1 Laboratorio de 
nutrición animal 
a cargo de Paola 
Aguirre 








Modelo: St2100   Laboratorio de 
Ciencias Básicas 
a cargo de Pilar 
Guauque 
14 cabina Extractora 




  Laboratorio de 
Microbiología a 
cargo de Pilar 
Guauque 
 
9.7 LISTADO DE ELEMENTOS DE LABORATORIO EXISTENTES 
El listado de equipos de laboratorio corresponde al material de vidrio y plástico que 
se encuentra en el laboratorio de ciencias básicas y en el espacio de 
instrumentación del laboratorio de suelos (Tabla 9). Se cuenta con 21 elementos y 
materiales en existencia para realización de ensayos, de suelos de los 62 
elementos y materiales requeridos que corresponde al 34%.   
 
Tabla 9: Listado de materiales y elementos existentes en el Laboratorio 
ITEM MATERIAL DISPONBILIDAD  
LABORATORIO 
1 Anillo de caucho Si (Suelos) 
2 Arena Si (Suelos) 
3 Bolsas polietileno 2kg Si (Suelos) 
4 Brochas Si (Suelos) 
5 Embudo a gravedad Si (Básicas) 
6 Embudo Buchner Si (Básicas) 
7 Erlenmeyer (100 mL) Si (Básicas) 
8 Erlenmeyer (100 mL) plástico Si (Básicas) 
9 Erlenmeyer (250 mL) Si (Básicas) 
10 Erlenmeyer con salida lateral (500 mL) Si (Básicas) 
11 Erlenmeyer salida lateral (250 mL) Si (Básicas) 
12 Espátula Si (Básicas) 
13 Frasco lavador Si (Básicas) 
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14 Frasco plástico Si (Suelos) 
15 Gradilla para muestras espectrofotometría Si (Básicas) 
16 Pesa sales Si (básicas) 
17 Pica Si (Suelos) 
18 Pipeta (2 mL) Si (Básicas) 
19 Pipeta graduada (10 mL) Si (Básicas) 
20 Pipeta graduada (2 mL) Si (Básicas) 
21 Placa metálica 3” Si (Suelos) 
Fuente: Elaboración propia 
 
El listado de Materiales y elementos completos pertenecientes al laboratorio de 




9.8 INSUMOS Y REACTIVOS EXISTENTES  
 
De los 51 reactivos requeridos para realizar los ensayos de suelos, se tienen 
disponibles 12 en el laboratorio de Suelos y 31 restantes en los Laboratorios de 
Aguas y Básicas, para un total del 83% de reactivos requeridos. 
 
Tabla 10. Listado de insumos y reactivos existentes en laboratorios de la 
Universidad 
 
ITEM REACTIVO UBICACIÓN 
LABORATORIO 
CANTIDAD 
1 Acetato de Amonio (CH3COONH4) Aguas 700 g 
2 Ácido acético (CH3COOH) Aguas 5000 mL 
3 Ácido bórico (H3BO3) Aguas, básicas 500 g 
4 Ácido clorhídrico Aguas, básicas 5900 mL 
5 Ácido nítrico (HNO3) Aguas, básicas, 
suelos 
200 mL 
6 Ácido salicílico (C7H6O3) Aguas, básicas 100 mL 
7 Ácido sulfúrico (H2SO4) aguas, básicas, 
suelos 
5000 mL 
8 Agua desionizada o destilada con un pH 
Mayor a 5.6 y una conductividad 
eléctrica Menor a 0.2 mS/m (2µS/cm) a 
25°C.  
Aguas, básicas 500 mL 
9 Alcohol Etílico (96%) Aguas, básicas 50 L 
10 Azometina-H C12H12N NaO8S2, Suelos ND 
11 Bactogelatina Básicas como 
gelatina 
ND 
12 Carbón activo Aguas, básicas 1000 g 
13 Carbonato de calcio (CaCO3) Aguas, básicas 250 g 
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14 Carbonato de sodio  (Na2CO3) aguas, básicas, 
suelos 
1000 g 
15 Cloruro de bario (BaCl2) Aguas 300 g 
16 Cloruro de calcio (CaCl2) Aguas, básicas, 
suelos 
500 g 
17 Cloruro de potasio  (CLK) Aguas, básicas, 
suelos 
2500 g 
18 Cloruro de Sodio (NaCl) Aguas, básicas 1000 g 
19 Cloruro estannoso (SnCl.2H2O) Aguas 350 g 
20 Cu Básicas 250 g 
22 Fenolftaleína (C20H14O4) Aguas, básicas 1 L 
25 Formaldehido (CH2O) Aguas, básicas 1 L 





27 Glucosa Aguas, básicas 1000 g 




29 Hidróxido de sodio (NaOH)  Aguas, básicas 1500 g 
30 Mn suelos 1000 g 







32 Oxido de calcio Básicas 600 g 
32 Oxido de Magnesio (MgO) Básicas 50 g 
33 Rojo de Metilo (C15H15N3O2) Básicas 10 g 
34 Dicromato de potasio  (K2Cr2O7) Aguas, básicas 500 g 





36 Solución reguladora de pH 10 Suelos ND 
37 Solución reguladora de pH 4 suelos ND 
38 Solución reguladora de pH 7 suelos 120 g 
39 Sulfato de cobre, (ll) pentahidratado Básicas 100 g 
40 Tolueno (C7H8) Básicas 1 L 
41 Trietanolamina (C6H15NO3) Suelos 1 L 
42 Verde de Bromocresol (C21H14Br4O5S) Aguas, básicas 2 g 
43 Zn Básicas, suelos 100 mL 
FUENTE: Elaboración propia 
 
El listado de reactivos del laboratorio de Suelos, Aguas y Microbiología y Ciencias 
Básicas se encuentra en el Anexo 7: Listado de Reactivos existentes en el 




9.9 ZONAS DISPONIBLES ACTUALMENTE EN EL LABORATORIO DE SUELOS 
Para la implementación de servicios externos el Laboratorio de Suelos cuenta con 
una amplia área de trabajo de las cuales se identifican como 14 áreas o zonas de 
las 14 requeridas. Estos espacios con los que cuenta el laboratorio de suelos de la 
universidad Libre, se encuentra disponibles, como lo son el área de recepción, área 
de almacenamiento de muestras, pretratamiento y análisis de muestras de suelos, 
ver Tabla 9. Además, cuenta con espacio para instalación de ducha de seguridad 
y lavaojos y una amplia área para detecciones instrumentales en química de suelos. 
 
Tabla 11. Listado de áreas disponibles en el laboratorio de suelos. 
Zonas actuales del laboratorio de 
suelos 
Estado Área 
1 Zona de pretratamiento Listo 3.8*.04 m2 
2 Zona de pesado Listo 3.2*0.4 m2 
3 Área para disposición de residuos Listo 1*0.3 m2 
4 Oficina jefe y generación de datos Listo 2.5*3.8 m2 
5 Área para medición química de 
suelos 
Listo 6.5*1.7 m2 
6 Área para medición física de 
suelos 
Listo 4.95*1.7 m2 
7 Áreas para lavado de material Listo 0.6*0.4 m2 
8 Ducha de seguridad Listo 1*0.85 m2 
9 Áreas para almacenamiento de 
reactivos 
Listo 6.5*0.4 m2 
10 Áreas para almacenamiento de 
materiales 
Listo 7*0.4 m2 
11 Área para medición instrumental Listo 6*.085 m2 
12 Área de conservación y 
almacenamiento de muestras 
Por definir 1.5*2.0 m2 
13 Área para preparación de 
soluciones 
Listo 2.0*0.8 m2 
14 Recepción y codificación de la 
muestra 
listo 1.0*0.7 m2 
FUENTE: Elaboración propia 
 
A continuación, se dará a conocer en la figura 2 el plano actual del Laboratorio de 















FUENTE: Elaboración propia 





9.10 IDENTIFICACIÓN DE FALTANTES QUE IMPIDEN LA OFERTA DE LOS 
SERVICIOS REQUERIDOS  
 
9.10.1 EQUIPOS FALTANTES PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA Y 
FISICA DE SUELOS 
Se identificó un listado inicial de equipos necesarios para la automatización 
del laboratorio y se hicieron las respectivas cotizaciones. Sin embargo, se 
consideró la implementación de técnicas inicialmente enfocadas en 
minimizar los costos de inversión sin descartar que a futuro se puedan 
adquirir equipos como el analizador elemental que, si bien es costoso, 
disminuye los tiempos de respuesta de días a minutos y con ello minimiza la 
cantidad de tiempo requerido por el personal para hacer la determinación. 
Se concluyó por tanto que la Tabla 12 contiene los equipos mínimos 
necesarios para implementar las técnicas elegidas. 
 
Tabla 12.  Equipos faltantes para la implementación de técnicas elegidas. 
 
ITEM EQUIPOS  ENSAYO  CANTIDA
D  
1 Equipo de 
agitación mecánico  
Conductividad eléctrica, aluminio, Azufre, 
intercambio catiónico, Micronutrientes 
(Zn, Fe, Cu, Mn), textura  
1  
2 Vortex  Fósforo disponible  1  
 
FUENTE: Elaboración propia  
 
Para aumentar la capacidad de procesamiento y facilitar el desarrollo del 
procedimiento de análisis es recomendable considerar la adquisición de los 
siguientes equipos (Tabla 13). 
 
Tabla 13. Lista de equipos faltantes para laboratorio suelos para aumentar 
capacidad 
ITEM EQUIPOS  ENSAYO  CANTIDAD  








eléctrica (se tiene en aguas)   
 
1  
3 Auxiliar para pipeteo 
0,5-5mL 




4 Cabina extractor de 
gases 







Determinación del porcentaje 
total de nitrógeno, carbono, 
hidrógeno y azufre 
1 
FUENTE: Elaboración propia 
 
9.10.2 ELEMENTOS Y MATERIALES FALTANTES PARA EL LABORATORIO 
Se consideró la posibilidad de tener un stock de material básico para hacer 
50 muestras en paralelo sin necesidad de lavado y secado para evitar 
pérdida de tiempo de la persona auxiliar en el momento de la recepción y 
tratamiento de las muestras. En este sentido se hizo un total de los 
materiales existentes y necesarios para concluir que se necesita la compra 




Tabla 14.  Listado de elementos faltantes para la implementación de ensayos. 
ITEM MATERIAL  CANTIDAD  
1 Lámpara Zn de cátodo hueco para Espectrofotómetro de 
Absorción Atómica Marca Thermo Modelo ICE 3300 
 
1  
2 Lámpara Fe de cátodo hueco para Espectrofotómetro de 
Absorción Atómica Marca Thermo Modelo ICE 3300 
 
1  
3 Lámpara Cu de cátodo hueco para Espectrofotómetro de 
Absorción Atómica Marca Thermo Modelo ICE 3300 
 
1  
4 Lámpara Mn de cátodo hueco Espectrofotómetro de 
Absorción Atómica Marca Thermo Modelo ICE 3300 
 
1  
4 Lámpara Al de cátodo hueco Espectrofotómetro de 
Absorción Atómica Marca Thermo Modelo ICE 3300 
1  
5 Hidrómetro o Densímetro de Bouyouco de vidrio borosilicato 
para cuantificar y determinar la distribución de partículas de 
suelo de tamaño que atraviesan el tamiz Nº 200 (-5+60ºC. 
0995-1038)  
según ASTM 152H 
 
1 
6 Desecador  1 
 








Tabla 15.  Material básico para el procesamiento de muestras 




1 Erlenmeyer vidrio   500  1  
2 Erlenmeyer vidrio   250  3  
3 Erlenmeyer vidrio   100  3  
4 Erlenmeyer vidrio   50  3  
6 Puntas para pipeta  0.5 – 5  1000  
7 Celdas en vidrio para 
Espectrofotómetro DR 3900 
BENCHTOP  
  100 
8 Tubos borosilicato para Unidad de 
Digestión Kjeldahl Marca Velp 
Scientific MOD. DK8 SERIE 293903  
 250 6  
9 Botella polietileno Duran o Kartel    200  
10 Vasos Erlenmeyer vidrio  250  30  
11 Vasos vidrio Peldar (compota)  50  150  
12 Vasos vidrio Peldar (mayonesa)  100  150  
13 Vasos Erlenmeyer plástico  250  50  
14 Frasco de almacenamiento vidrio 
ámbar  
500  500  
15 Frasco de almacenamiento 
esmerilado  
250  3  
16 Frasco almacenamiento tapa azul  500  5  
17 Frasco almacenamiento plástico 
cierre hermético (absorción atómica)  
200-250  35  
18 Frasco almacenamiento tapa azul  1000  5 
19 Tanque almacenamiento de agua 
destilada con válvula de salida 
inferior 
20000 1 
20 Baldes para recolección de lodos 
con residuos de muestras 
10000 2 
21 Calentador para gas óxido nitroso 
adaptable a salida de tanque para 
absorción atómica 
N-A 1 












9.10.3 ESPACIOS REQUERIDOS PARA EL LABORATORIO 
 
En cuanto a las adecuaciones necesarias para llevar a cabo los análisis 
seleccionados se tuvieron en cuenta únicamente lo necesario para dar 
funcionalidad al laboratorio de suelos que está en la actualidad. El listado de 
requerimientos se especifica en la Tabla 16. Es necesario clarificar que algunos 
análisis necesarios para determinar parámetros de calidad de suelos deben 
desarrollarse en otros espacios de la universidad donde están ubicados equipos 
que normalmente se usan para otras actividades de investigación y academia. Tal 
es el caso del equipo Kjeldahl para identificación de Nitrógeno que está en el 
laboratorio de nutrición (Zootecnia) o el espectrofotómetro que se encuentra en el 
Laboratorio de Aguas para la determinación de Boro (Ing. Ambiental). 
 
Tabla 16. Espacios requeridos para la implementación del Laboratorio de Suelos. 
 
N°. ESPECIFICACIONES AREA 
1 Adecuación campana de extracción desde 
microbiología a Suelos (traslado de la campana, 
extractor y buitrón) 
 
N-A 
2 Adquisición de mesón de preparación de soluciones 
para química de suelos 
 
Largo: 3,5 m 
Ancho: 0,60 m 
Adquisición de rejillas para almacenamiento de 
muestras abajo de mesón isla 
 
Largo : 3,2 m  
Ancho: 0,60 m 




4 Adquisición de mesa para trabajo de auxiliar de 
laboratorio (Incluye computadora y silla) AREA 
 
Largo: 1.0 m 
Ancho:0.7 m 
5 Adquisición de cabina de aislamiento y/o separación 





6 Adquisición de ducha de seguridad y Lava-Ojos, ver 
similar en Laboratorio de Aguas 
 
N-A 
7 Adquisición de candados de clave pequeños para 
todos los gabinetes superiores ya existentes en el 
laboratorio de suelos 
 
N-A 
8 Adecuación de tanque para disposición de agua 
proveniente del destilador (para minimizar gasto de 





9 Adecuación de un tanque de 1500L para el agua de 
lavado cuyos lodos puedan llevarse a las áreas 
verdes de los alrededores del laboratorio.   
N-A 
 
FUENTE: Elaboración propia (grupo trabajo) 
9.10.4 INSUMOS Y REACTIVOS FALTANTES PARA EL LABORATORIO DE LA 
UNIVERSIDAD LIBRE 
Teniendo en cuenta la lista de reactivos disponible en los laboratorios de aguas, 
básica y zootecnia se hizo la discriminación de reactivos faltantes (Tabla 17). Vale 
la pena mencionar que NO se recomienda la compra de reactivos ya existentes 
pero pertenecientes a otros laboratorios por cuanto hay fechas de caducidad que 
deben ser tenidas en cuenta; es decir, es preferible gastar los reactivos que se 
tienen a comprar nuevos (además que permite un menor costo de inversión de la 
universidad). En ese mismo sentido se sugiere siempre comprar sólo las cantidades 
necesarias para un año de trabajo y renovar la compra en el siguiente. 
 
Tabla 17. Insumos y reactivos faltantes para la implementación del laboratorio de 
suelos de la Universidad Libre-Socorro 
 
No. NOMBRE FÓRMULA ENSAYO  UND 
1 Polivinil pirrolidina o 
bactogelatina 
(C6H9NO)n Azufre g 
2 Fosfato mono cálcico 
mono hidratado  
Ca(H2PO4). H2O   Azufre g 
3 Acetato de Amonio C₂H₇NO₂ Intercambio 
catiónico 
g 
4 Acetato de amonio  (CH3COONH4) Boro g 
5 EDTA sal disódica C10H14N2O6Na2*2
H2O 
Boro g 
6 Ácido tioglicólico 
(mercaptoacetico) 
(C2H4O2S) Boro g 
7 Oxido de lantano La2O3 Bases cambiables g 





Zn (solución Patrón Para 
Absorción Atómica), 1g/L 
N.A Elemento menor mL 
 
Mn (solución Patrón Para 
Absorción Atómica), 1g/L 
N.A Elemento menor mL 
 
Cu (solución Patrón Para 
Absorción Atómica), 1g/L 
N.A Elemento menor mL 
 
Al (solución Patrón Para 
Absorción Atómica), 1g/L 
N.A Elemento menor mL 
 
















9.10.5 ADECUACIONES FÍSICAS, DE SERVICIOS A REALIZAR Y MEDICIÓN 
DE ESPACIOS FÍSICOS A SER INTERVENIDOS 
 
Realizado el análisis de los ensayos y espacios requeridos del laboratorio de 
suelos, se consideran las siguientes adecuaciones como necesarias para 
implementar la prestación de servicios. 
 
9.10.5.1 Recepción y codificación de la muestra: Es necesaria la 
adecuación de una reja de entrada en la puerta del laboratorio (similar a 
la del laboratorio de aguas) que permita instaurar un punto de entrada, 
recepción y salida de muestras y resultados. Las medidas requeridas son 
1.4 m de ancho con 2 metros de alto. En cuanto a los servicios requeridos 
para este trabajo se solicita un ornamentador (2 días de trabajo). 
9.10.5.2 Zona de pretratamiento: Es necesario implementar una zona de 
secado de muestra en la parte inferior de los mesones de física de 
suelos. Para ello, se solicitan 9 rejillas movibles de 60 cm de ancho por 
2,30 m de largo que puedan ubicarse con un espaciado aproximado de 
27cm para completar un sistema de 3 niveles en donde sea posible la 
ubicación de las muestras. Así mismo se solicita en el mismo espacio la 
adecuación de dos puntos de luz que permitan acelerar el proceso de 
secado por convección con aire caliente a bajo costo. En cuanto a los 
servicios requeridos para este trabajo se solicita un electricista (1/2 día 
de trabajo), un herrero (2 días de trabajo) y un albañil (2 días de trabajo). 
9.10.5.3 Área destinada a la Generación de datos para análisis con 
sistema de almacenamiento: Para esta área se necesita la instalación 
de una mesa/escritorio con computadora y silla que permita el trabajo de 
la persona auxiliar del laboratorio. En cuanto a los servicios requeridos 
para este trabajo se solicita la colaboración de la dependencia de 
Servicios generales de la Universidad para la adecuación del espacio y 
traslado de mobiliario. 
9.10.5.4 Medición de propiedades físicas: Se requiere la implementación de 
puntos de luz en la parte superior del mesón de física de suelos que 
permita conectar diferentes equipos. Se sugiere hacer una derivación de 
los puntos ubicados bajo el mesón y comprar dos multi-toma para tener 
disponibilidad de conexión de agitadores, pH-metro y otros dispositivos. 
Así mismo se solicita la adecuación de un tomacorriente para ubicar la 
tamizadora eléctrica en la esquina opuesta a la puerta de entrada del 
laboratorio y mejorar de esta forma la organización del laboratorio (110 
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VAC / 60 Hz-Opcional: 220 VAC). En cuanto a los servicios requeridos 
para este trabajo se solicita un electricista (6 días de trabajo). Se 
recomienda verificar la capacidad instalada de breakes, análisis de 
potencia requerida vs potencia actual utilizada. 
9.10.5.5 Medición de propiedades químicas: Se requiere el traslado de la 
campana de extracción que en este momento está ubicada en el 
laboratorio de microbiología y ello incluye el traslado del extractor y el 
buitrón necesarios para el correcto funcionamiento de la campana de 
extracción. Así mismo, se solicita la construcción de un mesón en granito 
de 2 metros de largo por 0.8 metros de ancho y 0.85 metros de alto para 
la preparación de soluciones y reactivos para ensayos (se propone acero 
inoxidable como otro material posible). En cuanto a los servicios 
requeridos para este trabajo se solicita la contratación de un electricista 
(1/2 día de trabajo) y un albañil (3 días de trabajo). 
9.10.5.6 Disposición de residuos: Con el objetivo de minimizar el consumo 
de agua del laboratorio y teniendo en cuenta la necesidad de agua 
destilada, se solicita la adecuación de un tanque para disposición de 
agua proveniente del destilador que sirva para lavado de material. Se 
resalta que para la producción de 200 mL de agua destilada se gastan 
4,5L de agua de refrigeración. Así mismo, se solicita la adecuación de un 
tanque de 1500L de capacidad de almacenamiento en la parte externa 
del laboratorio para disposición de agua de lavado cuyos lodos puedan 
llevarse a las áreas verdes de los alrededores del laboratorio. En cuanto 
a los servicios requeridos para este trabajo se solicita la contratación de 
un albañil (5 días de trabajo). 
9.10.5.7 Oficina coordinador de laboratorio: Se sugiere la compra de un 
archivador que permita organizar la información que requiere el 
laboratorio de Suelos, impresora, un computador e internet además de 
línea telefónica. 
9.10.5.8 Zona de pesado: Teniendo en cuenta la necesidad de conservar la 
balanza alejada del polvo y posibles corrientes de aire para asegurar su 
buen funcionamiento y mantenimiento, se solicita la implementación de 
una cabina de acrílico (igual a la que resguarda la balanza en el 
laboratorio de aguas). 
9.10.5.9 Área de almacenamiento para reactivos y materiales: Se solicita 
la implementación de gabinetes para el almacenamiento de soluciones y 
reactivos de ensayo en la parte inferior de cada uno de los mesones 
destinados a química de suelos (áreas debajo de los mesones 6.5 metros 
de largo por 0.6 metros de ancho y 0.80 de alto). 
9.10.5.10 Área de conservación y almacenamiento de muestras: Se 
requiere para esta zona la adecuación de 9 rejillas movibles de 60 cm de 
ancho por 2,50 m de largo que puedan ubicarse con un espaciado 
aproximado de 27cm para completar un sistema de 3 niveles en donde 
sea posible la conservación de muestras que ya se han analizado pero 
que deben guardarse por un tiempo aproximado de 6 meses como parte 
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de los requerimientos de calidad del laboratorio. Este sistema se solicita 
para ser ubicado en la parte inferior del mesón destinado a física del 
suelo (isla). 







Una reja de entrada en la puerta del 
laboratorio (similar a la del laboratorio de 
aguas) 
Ancho : 1.4 m  
Alto: 2m 
Ornamentador  2 
9 rejillas movibles que puedan ubicarse 
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para completar un sistema de 3 niveles 
Ancho: 60 cm 
Largo: 2,30 m  





Adecuación de dos puntos de luz que 
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Se sugiere hacer una derivación de los 
puntos ubicados bajo el mesón y comprar 
dos multi-toma para tener disponibilidad 
de conexión de agitadores, pH-metro y 
otros dispositivos. 
Se solicita la adecuación de un 
tomacorriente para ubicar la tamizadora 
eléctrica en la esquina opuesta a la puerta 
de entrada del laboratorio y mejorar de 
esta forma la organización del laboratorio 
(110 VAC / 60 Hz-Opcional: 220 VAC). 
Traslado de la campana de extracción 
que en este momento está ubicada en el 
laboratorio de microbiología y ello incluye 
el traslado del extractor y el buitrón. 
N.A Electricista  1/2 
Construcción de un mesón en granito 
para la preparación de soluciones y 
reactivos para ensayos (se propone 
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Se sugiere la compra de un archivador, 
impresora, un computador e internet 
además de línea telefónica. 
N.A Electricista 1 
Implementación de una cabina de acrílico 
(igual a la que resguarda la balanza en el 
laboratorio de aguas). 
 
N.A Auxiliar 1 
Implementación de gabinetes en la parte 
inferior de cada uno de los mesones 
destinados a química de suelos  
Largo: 6,5 m 
Ancho: 0,60 m 
Alto: 0,80m  
Ebanista 1 
9 rejillas movibles  Ancho: 0,60 m 






Fuente: Elaboración propia 
Diseño de las instalaciones físicas para implementar el laboratorio: Las instalaciones 
físicas que requieren modificaciones se han listado en el ítem anterior y el diseño de las 
nuevas modificaciones necesarias para el correcto funcionamiento del laboratorio se 



















Figura 3: Plano con mejoras para el laboratorio de suelos 
 





9.11 CONSECUCIÓN DE PRESUPUESTOS 
 
Para la consecución de presupuestos como lo es el plan de costos y márquetin se 
desarrolló con el grupo de trabajo:  Quimica Maria Fabiola Arenas, Ph.D. Maria de 
Pilar Gauque, Estudiante de contaduría Angel David Gonzalez y pasantes de Ing 
ambiental Leidy Paola Ortiz, Jose Alejandro pinzon, la recolección de información 
y posibles estrategias para la prestación de servicios. La fase inicial de costo 
unitario de cada análisis, algunas cotizaciones de los equipos, materiales y 
reactivos requeridos para la apertura del mismo. La información obtenida se 
encuentra en el anexo 9: Documento base consecución de presupuesto, donde se 
podrá encontrar  información e ideas en cuanto a: plan de compras, plan de 

































➢ La universidad Libre seccional Socorro actualmente tiene la capacidad para 
implementar el laboratorio de Química y Física de Suelos, pues cuenta con 
los recursos de infraestructura, espacios físicos, recursos, equipos y 
actualmente cuenta con el 86% de los reactivos necesarios y personal 
idóneo y calificado que el laboratorio necesita para operar. 
 
➢ Los servicios de análisis suelos para determinación de la fertilidad son los 
más frecuentemente ofertados por los laboratorios.  La competencia en la 
prestación de servicios por tener la misma área de influencia son los 
laboratorios más cercanos con trayectoria reconocida y alta capacidad de 
procesamiento de muestras que ofertan estos servicios son 3: Peñaflor en 
San Gil, la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia-UPTC 
(Tunja), y Laboratorio Químico de Suelos-UIS (Bucaramanga).   
 
 
➢ Para prestar servicios de fertilidad en suelos no se requiere permisos ni 
certificaciones de autoridad competente gubernamental o privada. 
Considerando importante las normas actuales vigentes referentes a la 
seguridad en el laboratorio.  
 
➢ Con base en los métodos normalizados por ICONTEC y enfocado en brindar 
servicios para determinación de la fertilidad del suelo, se escogieron 20 
ensayos con potencial para implementarse en el laboratorio los cuales son: 
pH, conductividad eléctrica, fósforo disponible, azufre, nitrógeno total, Fe, 
Zn, Cu, Mn, capacidad de intercambio catiónico, carbono orgánico, boro, 
humedad, textura, densidad aparente, aluminio, Bases cambiables (Ca, Mg, 
Na, K).   
 
➢ Mediante la investigación de los cultivos presentes en Santander, se 
identificaron diversos ensayos comunes y con alta frecuencia, de lo cual se 
pudo desarrollar diversos paquetes de ensayos, correspondientes a lo 
requerido con los clientes locales, dando una mayor claridad a lo que el 
cliente necesita y cumplimiento a sus expectativas. 
 
➢ Se realizó apoyo para la implementación del documento base sobre plan de 
compras y plan de mercadeo, aportando conocimiento e indagación para 
proponer estrategias de marketing y revisión de posibles cotizaciones 
requeridas para el plan de compras de materiales, equipos y reactivos 
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